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Mon  cher  et  savant  ami, 

Lorsque  nous  étions  l'un  et  Tautre  au  début  de  notre  carrière ,  je 
VOUS  ai  dédié  mon  premier  opuscule ,  parce  que  déjà  à  cette  époque 
vous  étiez  un  des  hommes  que  j'aimais  et  que  j'estimais  le  plus.  Cn 
tiers  de  siècle  s'est  écoulé  depuis  ce  temps ,  et  ce  sont  les  mêmes  sen- 
timents qui  me  dictent  aujourd'hui  le  nom  inscrit  en  tête  de  cet 
ouvrage.  Mais  ce  n'est  pas  seulement  en  souvenir  de  notre  vieille  et 
constante  amitié  que  je  viens  vous  offrir  encore  une  fois  le  fruit  de  mes 
travaux  :  recevez  aussi  ce  livre  comme  un  témoignage  public  de  la 
haute  valeur  que  j'attache  aux  découvertes  dont  la  science  vous  est 
redevable. 


HILNE  EDWARDS. 


Paris,  au  Jardin  des  Plantes,  ce  11  janvier  4857. 
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PREMIÈRE  LEÇON. 


IMTRODUCTIOR.  —  GontidéraUons  générales  sur  le  mode  de  constitution  du  Rèfne 
Animal  —  Tendances  de  la  Nature  dans  la  création  des  êtres  animés. 


Messieurs, 

S  1.  — Ces  leçons  ont  pour  objet  1  étude  de  la  vie  et  de  ses      g^^ 
instruments  dans  l'ensemble  du  Règne  animal  ;  ou  en  d'autres    *"  **"• 
mots,  la  physiologie  générale  et  Vanatomie  comparée  des  êtres 
animés, 

A  mes  yeux,  la  physiologie  et  Tanatomie  sont  des  parties 
inséparables  d'une  seule  et  même  seienee.  Non-seulement  elles 
se  prêtent  un  mutuel  et  nécessaire  appui,  mais  leur  but  est 
commun,  et  elles  doivent  se  confondre  sans  cesse  dans  la  pensée 
de  tous  ceux  qui,  à  l'exemple  d'Aristote,  cherchent  à  connaître 
la  nature  des  animaux.  Quel  intérêt,  en  eiïet,  le  philosophe 
trouverait-il  dans  l'étude  de  la  structure  intérieure  de  tous  ces 
êtres,  si  cette  étude  ne  se  liait,  dans  son  esprit,  à  celle  des 

fonctions  de  leurs  organes  ?  et  comment  pourrait-il  acquérir 
I.  1 


2  INTKODL'CTION. 

des  idées  saines  touchant  les  facullés  dont  les  corps  vivants 
sont  doués,  s'il  restait  dans  Tignoranco  des  agents  matériels 
ou  instruments  à  Taide  desrjuels  ces  fticultés  s'exercent?  Pour 
résoudre  de  pareilles  questions,  il  suffît  de  les  poser  nettement, 
et,  par  const;quent,  je  ne  m'arrêterai  pas  davantage  a  motiver 
Tunion  intime  que  je  me  propose  de  maintenir  toujours  ici 
entre  Tinvestigalion  des  phénomènes  de  la  vie  et  Texamcn  des 
organes  (jui  servent  à  le^  produire. 

§  2.  —  Ne  croyez  pas  cependant  que,  si  j'attache  une  si 
grande  importance  aux  études  anatomicjues,  c'est  j)arce  que 
j'attrihue  au  moded'arrangement  de  la  matière  dont  les  Animaux 
sont  composés  le  merveilleux  ensemble  de  pro[>riétés  vitales  dont 
ces  êtres  sont  doués,  et  que,  suivant  les  errements  de  quelques 
écoles  physiologiques ,  je   considère    l'organisation   comme 
étant  tout  dans  réconomie  des  corps  vivants.  Non  :  les  pro- 
priétés physiologiques  de  l'Animal  ne  sont  pas,  à  mon  avis,  une 
consé(|uencc  de  sa  structure,  mais  la  raison  d'être  de  celle-(;i. 
Chacune  de  ces  machines  admirables,  en  naissant  dans  la  main 
du  Créateur,  me  semble  avoir  été  a|)pelée  d'avance  à  exercer 
une  série  d'actes  déterminés,  et  porter  en  elle  le  germe  db  la 
puissance  qui  la  fera  agir,  avant  que  d'être  pourvue  des  instru- 
ments nécessaires  A  l'exercice  <le  cette  force.  Il  y  a  toujours 
harmonie  entre  les  fondions  et  les  organes  ;  mais  ce  qui  domine 
dans  l'être  animé  et  commande  en  quelque  sorte  la  nature  qui 
lui  sera  propre,  (»'esl  la  manière  dont  les  forces  qu'il  met  en  jeu 
doivent  s'exercer  dans  son  organisme,  et  non  la  manière  dont 
ses  organes  sont  «constitués  (1). 

Dévelop[)er  ici  ces  vues,  si  contraires  aux  idées  des  matéria  - 

(1)  I^a  nature  propre  de  chaque  qui  doit  en  provenir  «  mais  le  siège 
Animal  est  fixée  longtemps  avant  que  de  la  force  organogénique  qai  dé- 
celai -  ci  ait  aacune  des  particula-  terminera  rédification  de  cet  être 
rites  de  structure  à  Taide  desquelles  nouveau.  Cela  se  verra  quand  nous 
cette  nature  se  manifestera.  Le  germe  étudierons  la  génératkm  des  Ani- 
n^est  pas  une  miniature  de  Iteioul  maux. 


CONSIDÉRATIONS   GÉNÉRALES.  S 

listes,  serait  chose  prématurée,  car  ce  n'est  pas  sur  une  con- 
naissance superficielle  de  la  Création  qu'elles  reposent.  Elles 
se  justilieront  sans  peine,  à  mesure  que  nous  avancerons  dans 
1  étude  de  la  physiologie  comparative;  mais  je  ne  vous  deman- 
derai pas  de  les  admettre  au  rang  des  vérités  démontrées,  jus- 
qu'à ce  que  vous  ayez  vu  avec  moi  comment  chaque  animal  se 
développe  et  porte  en  lui  le  principe  du  genre  de  vitalité  propre 
à  son  espèce,  bien  avant  que  d'avoir  dans  sa  structure  rien 
qui  soit  en  rapport  avec  son  mode  d*activité  future  ou  qui 
le  distingue  d'autres  individus  dont  les  facultés  et  les  organes 
seront  différents.  Je  le  répète,  ce  serait  prématuré  d'insister  en 
ce  moment  sur  des  considérations  de  cet  ordre  ;  mais  il  m*a  sem- 
blé utile  de  caractériser  dès  le  début  de  cet  enseignement  la 
conclusion  générale  qui  en  sortira. 

§  3. — Les  phénomènes  que  les  corps  vivants  offriront  A 
notre  étude  sont  en  partie  des  conséquences  des  lois  de  la 
physique  et  de  la  chimie  qui  régissent  l'univers,  et  je  m'appli- 
querai à  mettre  en  évidence  ces  liens  entre  la  nature  inorga- 
nique et  les  êtres  organisés;  mais  il  en  est  d*autres  qui  ne 

m 

trouvent  aucune  explication  dans  ces  lois  générales,  el  qui 
ne  se  produisent  que  là  où  il  y  a  vie.  On  est  donc  conduit  à  les 
considérer  comme  dépendants  d'une  force  qui  serait  propre 
aux  corps  doués  de  ce  genre  d'activité,  et  à  personnifier  en 
quelque  sorl«  cette  puissance  par  une  dénomination  spéciale , 
de  la  même  manière  qu'on  le  fait  pour  les  forces  physiques 
qu  on  appelle  lumière  ou  chaleur,  par  exemple,  sans  que  cette 
désignation  implique  aucun  jugement  sur  la  nature  intime  de  ces 
agents,  et  donne  nécessairement  l'idée  ni  d'un  fluide  ni  d'un 
nrjouvement  vibratoire.  Ce  n'est  pas  avant  d'avoir  étudié  toutes 
les  circonstances  dans  lesquelles  le  principe  vital  se  manifeste, 
que  nous  pourrons  chercher  utilement  s'il  est  possible  de  nous 
former  (juclque  idée  de  sa  nature  et  des  lois  auxquelles  il  est 
assujetti.  Mais  je  crois  devoir,  dès  aujourd'hui,  vous  mettie  en 


4  WTRODtCTION. 

garde  eunlre  «les  opinioDS  crronres  que  vous  renconlrcroz  cer- 
lainemeiil  dans  vos  lectures.  Les  physiologistes  représentent 
souvent  la  forée  vitale  eomme  étant  en  opposition  avec  les 
forces  géiiéralfts  de  la  nature,  et  comme  soustrayant  la  matière 
organisée  à  l'influence  des  puissants  chimiques  (1).  Or,  ce 
n'est  pas  de  la  sorte  que  nous  la  verrons  agir  ;  elle  peut  exercer 
une  influence  plus  ou  moins  grande  sur  le  jeu  des  affinités,  et 
elle  détermine  souvent  la  production  de  composés  qui  ne  se 
forment  pas  en  son  absence;  mais  cet  ordre  de  phénomènes 
n'implique  aucune  luile  de  forces  contraires,  et  rappelle  seule- 
ment ce  qui  se  voit  tous  les  jours  dans  le  Règne  inorganique, 
lorsque  le  développement  des  affinités  ordinaires  de  la  chimie 
est  excilé  ou  arrêté  par  rinfluencc  d'agents  physiques,  tels  que 
la  chaleur  ou  l'éleclricilé.  Les  êtres  vivants  ne  sont  pas  sous- 
traits ù  l'action  des  forces  générales  de  la  Nature,  mais  ils  sont 
soumis  en  même  temps  à  rinflucnce  de  la  vie,  qui  est  aussi  une 
force,  et  qui  leur  appartient  en  propre.  C'est  la  vie  qui  coordonne 
les  forces  chimiques  et  physiques,  de  façon  à  produire  les  phé- 
nomènes dont  les  corps  organisés  nous  offrent  le  spectacle, 
mais  elle  ne  s'y  substitue  pas  et  n'en  arrête  pas  les  efl'els. 

Le  physiologiste  doit,  par  conséquent,  étudier  avec  soin  la 
série  des  réactions  chimiques  et  des  phénomènes  physiques 
dont  l'organisme  peut  être  le  siège;  mais  il  ne  faut  pas  croire 
que  dans  la  machine  animée  tout  puisse  s'expliquer  par  le  jeu 
de  ces  forces,  et  je  dois  attacher  non  moins  d'importance  à  bien 
mettre  en  lumière  ce  qui  dépend  de  l'influenoe  de  la  puissance 
vitale,  force  sans  laquelle  aucun  être  organise  ne  pourrait  même 
commencer  ù  exister  (2). 

.  J»  à.  —  Deux  voies  aie  sont  ouvertes  pour  vous  initier  à  la 
connaissance  des  phénomènes  dont  je  vais  vous  entretenir.  Je 


[1)  Covier,  Leçons  d'analumie  coin- 
paTét,  t.  1,  p.  'J. 

(3    Cet  «oonci!  m'a  semblé  d'aa- 


laiU  ]>\Kn  nécessaire  que  dans  ce  mo- 
mcnl  (les  îdfes  fori  analogues  6  celtes 
doui  je  Tais  la  critique  se  produisent 
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pourrais  vous  tracer  le  tableau  de  Tétat  actuel  de  la  science 
en  vous  parlant  de  ce  que  nous  savons,  sans  m'occuper  de 
la  manière  dont  ces  connaissances  ont  été  acquises  ;  c'est  la 


sous  one  nouvelle  forme  et  sont  net- 
tement formulées  par  quelques  chi- 
mistes d'un  grand  mérite,  lies  écri- 
vains de  cette  école  ne  voient  dans  les 
phénomènes  de  la  vie  que  le  résultat 
des  forces  physiques  et  chimiques  qui 
régissent  la  matière  inerte  ;  ils  repous- 
sent toute  idée  de  Texistence  d'une 
force  qui  ne  se  manifesterait  que  dans 
les  êtres  vivants,  et  ils  s'imaginent 
qne  le  moment  n'est  pas  éloigné  où, 
d'après  les  lois  connues  des  combinai- 
sons chimiques  on  des  phénomènes 
de  la  physique  générale,  on  expliquera 
la  naissance  de  la  pensée  aussi  bien 
que  la  formation  des  êtres  organisés. 
Pour  montrer  jusqu'à  quel  point  cette 
physiologie  toute  chimique  ou  pure- 
ment mécanique  est  portée,  il  me 
suffira  de  citer  quelques  passages  du 
dernier  ouvrage  publié  sur  ce  sujet 
par  un  professeur  célèbre  de  l'une 
des  grandes  universités  de  l'Alle- 
magne, M.  1/ehmann. 

0  Comme  on  ne  peut  guère  démon- 
9  trer  l'existence  d'une  force  dite 
»  vitale ,  appartenant  exclusivement 
j»  aux  corps  organisés,  tous  les  phéno- 
»  mènes  propres  aux  êtres  vivants 
»  doivent  pouvoir  s'expliquer  par  les 
j»  lois  de  la  physique  et  de  la  chimie  : 
j»  ces  lois  seules  nous  donneront  la 
I»  clef  des  phénomènes  de  la  \ic  ;  aussi 
»  dans  un  avenir  peu  éloigné,  la  phy- 
»  siologie  animale  sera-t-elle  entière- 


»  ment  réduite  aux  seuls  principes  de 
»  physique  et  de  chimie  (a).  » 

Dans  un  autre  passage  du  même 
livre,  M.  Lehmann  assimile  le  jeu  du 
système  nerveux  à  l'action  des  mus- 
cles ou  au  travail  sécrétoire  des 
glandes,  et,  dans  le  chapitre  traitant 
des  forces  et  lois  des  mouvements 
organiques  (6),  il  s'explique  plus  com- 
plètement, et  assure  que  l'hypothèse 
d'une  force  vitale  n'est  rien  moins 
que  logique  ;  puis,  un  peu  plus  loin, 
parce  que  le  bichromate  d'ammo- 
niaque, sous  l'influence  de  la  cha- 
leur, donne  naissance  à  un  corps  dont 
la  forme  rappelle  celle  des  feuilles  de 
thé,  il  pense  que  le  développement  du 
poulet  dans  l'intérieur  de  l'œuf  (et  par 
conséquent  la  génération  de  tous  les 
êtres  vivants  animés  ou  inanimés) 
dépend  de  forces  do  même  ordre,  et 
doit  rentrer  dans  le  domaine  exclusif 
de  la  physique  et  de  la  chimie  (c). 

Un  autre  physiologiste,  à  qui  l'on 
doit  un  travail  intéressant  sur  le^ 
fonctions  du  système  nerveux,  a  im- 
primé dernièrement  dans  les  Archives 
de  Millier,  que  bientôt  sans  doute  la 
psychologie  ne  sera  plus  qu'une  bran- 
che de  la  mécanique  {d). 

La  large  part  que  je  me  propose 
d'accorder  ici  à  l'étude  des  phéno- 
mènes physiques  et  chimiques  dont 
les  êlr^s  vivants  sont  le  siège  m'im- 
posait  le  devoir  de  prémunir  mes 


(a)  Pricii  de  chimie  phytiologique  animale ,  par  Lehmaon,  traduit  de  raOtntnd  par  M.  Drion. 
Pwi«,  4855,  p.  7. 

{b)  Lehnunn,  Op.  cit.,  p.  294. 
{c)  l^bmann,  Op.  cit.,  p.  298. 
(d)  Fink,  Ueber  die  Himfunetion  (Miiller's  i4rvftit;  fUrAnatomie  utid  Phygiologie,  1851,  p.  385). 
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marche  suivie  ^Vordinairp  dans  nos  écoles,  cl  oIIp  a  l'iivanlajîe 
(Je  la  concision  et  de  la  force,  Ou  Mcnjc  puis  arriver  au  même 
but  en  vous  faisant  assister  aux  découvwtes  successives  à  l'aide 


auditeurs  contre  les  exagérations  aux- 
quelliMcetledtuile  a  pu  conduire  quel- 
ques esprits  d'(^li[c.  Du  l'esté,  c'est  seu- 
Icmeni  aprbi  avoir  traitiî  de  rorigiuc  et 
do  déreloppemetit^esanlRtaux,  qu'il 
rae  teia  possible  de  discutei'  à  fuud  les 
queslioii*  que  je  viens  de  soulever.  Je 
me  bornerai  dotie  à  ajouter  ici  que  les 
idées  développées  dans  celle  l<>0in  ne 
sont  pas  en  désaccord  avec  les  opi- 
nions de  tous  les  chimistes.  Ainsi 
M.  Dumas,  dans  les  beaux  travaux 
qu'il  a  Ms  en  commun  avec  l'rêvmi 
■UT  la  génération,  pose  en  Tait  qu'il 
existe  chez  les  animaux  deux  ordres 
de  phénomènes  dont  les  uns  sont  sus- 
ceptibles d'une  explication  purement 
plifslque  et  dont  les  antres  supposent 
aa  principe  Immatériel  (a). 

Je  citerai  aussi  ii  l'appui  de  ers  vues 
le  passage  suivant  emprunté  aux  écrits 
d'un  autre  cbimlsle  dont  l'opinion  fait 
également  autorité  dans  la  science. 

AprËs  avoir  dit  qne  c'est  principa- 
lement A  la  chimie  qu'il  appartient 
d'expliquer  les  transformations  que  les 
étr«S  organisés  Hant  sul)ir  à  la  matière 
des  aliments  qu'ils  puisent  au  dehors 
pour  se  les  assimiler,  M.  Chcvreu! 
ajoute:  »  Malsje  conviens  qne  tous  les 

■  pliénnmtnesdela  respiration,  de  la 
»  drculalion,  des  sécrétions,  deladi- 
»  gestion  et  de  l'assimilation  seraient 

>  expliqués  pur  les  sciences  mécaul- 
i>  ques,  physiques  et  chimiques,  que 

■  yraisemhiablement  nous  ne  serions 

>  guère    plus  avanCi's  que   nous   le 

■  sommes  sur  la  cause  première  de 


la  vie  ;  car  si  ces  phénomènes  sont 

•  réellement  des  eifeis  dont  les  causes 
prochaines  rentrent  dans  le  domaine 

1  des  sciences  que  nous  venons  de 
I  nommer,  il  est  évident  qu'il  y  a  au 
delà  une  cause  plus  générale,  doni 
I  l'efrcl,  réduit  k  l'expression  la  plus 
I  simple,  se  révèle  dau»  le  développe- 

<  ment  progressif  du  germe  et  de 
I  l'être  qui  eu  provient  ;  et  ici  je 
I  n'examine  pas    la  question   de   la 

<  préexisteticedu germe oudesonori- 
I  glue  par  épigénie.  C'est  bien  efTectl- 
I  vemeot  la  puissance  qu'a  le  germe 
I  de  se  développer  peu  à  peu  aux  dé- 
)  pens  du  monde  extérieur,  de  ma- 
I  nière  à  représenter  l'être  dont  H 
1  émane  et  à  reproduire  des  êtres  sem- 
I  blablea  à  lui  ;  c'est  cette  puissance, 
I  dis-je,  dont  l'action  nous  échappe 
I  à  son  origine,  et  ne  se  manifeste  i 
I  nos  sens  que  quand  le  germe  appa- 

•  ralt  déjà  comme  cor|is  organisé,  qui 
I  est  le  fait  capital  de  l'organlsalioD,  le 
1  mystère  de  la  vie.  Car  l'être  vivant 
I  ne  peut  se  développer  avec  la  coo- 
a  siance  que  nous  oijservoos  dans  sa 

•  forme  et  les  fonctions  de  ses  or- 

I  ganes,  sans  qu'il  y  ait  une  liarmonie 
>  préalable  entre  toutes  ses  parties  el 
n  les   conditions    extérieures   où   son 

II  existence  est  possible  ;  par  conse- 
il quent,  sans  que  toutes  les  force) 
•I  auxquelles  nous  rapportons  immé- 
a  diatcmeut  les  pbénomèues  de  la  vii 
H  soient  balancées  dans  leurs  opposi. 
Il  tions,  coordonnées  dans  leurs  actei 
Il  successifs,  de  manière  ci  concourir 


(Il  Hs»!'. 


it  dt  la  afniraflmi,  par  MM.  IV^toM  il  Damn  (  Aanala  éê*  kImch  mIm. 
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desquelles  la  science  physiologique  de  nos  jours  s'est  lentement 
constituée;  vous  montrer  comment  chaque  vérité  acquise  a 
conduit  à  une  vérité  nouvelle,  et  dire  comment  chaque  grand 
résultat  a  été  pré[)aré  avant  que  d'apparaître  aux  yeux  de 
rhomme  de  génie  qui  y  a  attaché  son  nom,  parce  qu'il  l'a  posé 
sur  des  bases  solides. 

Cette  méthode  d'exposition  vous  paraîtra  peut-être  longue  et 
parfois  fatigante  ;  mais  j'ai  la  ferme  conviction  de  sa  supériorité 
lorsqu'il  s'agit,  non-seulement  d'instruire  de  jeunes  étudiants, 
mais  de  former  des  investigateurs  destinés  à  venir  à  leur  tour 
reculer  les  bornes  de  la  science.  Pour  vous  apprendre  à  marcher 
dans  la  voie  des  découvertes,  je  ne  saurais  mieux  faire,  ce  me 
semble,  que  de  vous  dire  comment  nos  devanciers  en  physio- 
logie ont  été  conduits  à  découvrir  tout  ce  que  nous  savons. 

Ces  considérations  d  utilité  pratique  auraient  pu  suffire 
pour  déterminer  mon  choix;  mais  les  raisons  dont  je  viens 
de  parler  ne  sont  pas  les  seules  qui  me  portent  à  préférer 
la  méthode  d'exposition  historique  et  progressive.  C'est,  à  mon 
avis,  un  spectacle  plein  d'intérêt  et  d'enseignements  utiles  que 
celui  du  développement  graduel  d'une  science,  des  progrès  de 
l'esprit  humain  dans  la  recherche  du  vrai,  et  des  efforts  con- 
tinus sans  lesquels  aucune  conquête  importante  ne  saurait  s'effec- 
tuer. C'est  une  erreur  de  croire  qu'une  science  quelconque  ait 


»  toutes  fers  un  but  unique.  Eh  bien, 
»  il  est  évident  pour  moi  que  ce  qui 
»  distingue  essentiellement  le  corps 
i>  organisé  du  corps  brut,  ce  n*est  pas 
i>  la  nature  des  forces  auxquelles  nous 
9  rapportions  immédiatement  les  phé- 
B  nomènes  de  la  vie,  mais  bien  la 
n  cause  première  du  balancement  mu- 
f>  tuel  de  ces  forces  et  de  leur  coordî- 
f>  nation  pour  maintenir  la  vie  dans 
»  un  assemblage  de  molécules  assu- 


»  jetlies  à  une  forme  déterminée,  sus- 
n  ceptible  d^accroissement  régulier  aax 
»  dépens  du  monde  extérieur.  En  dé- 
»  flnilive,  je  n'ai  jamais  aperçu  aussi 
n  clairement  qu'aujourd'hui  combien 
»  il  y  aurait  peu  de  raison  à  suppo-» 
»  ser  (]ué  celui  qui  aurait  expliqué 
»  la  digestion,  Tassimilation,  larespi- 
»  ration,  la  drculation  et  les  sécré- 
»  tions,  serait  en  éut  d'expliquer  la 
»  vie  (a).  » 


i 


(a)  Appendice  au  Mixième  Mémoire  des  Recherchet  chimiquet  tur  la  teinture,  par  M.  Chevroul 
(  Mémoiret  de  l'Académie  det  tciencei,  1853,  t.  XXUI,  p.  32). 
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atteint  Tage  viril  dès  sa  naissance,  et  soit  sortie  du  cerveau  del'iû- 
venfeur  armée  de  pied  en  cap,  comme  la  Minerxe  de  la  poésie 
antique.  Chaque  question  s'est  mûrie  lentement;  et  si  c'est  pour 
tous  une  lâche  ingrate  et  fastidieuse  que  de  rappeler  la  longue 
série  des  opinions  fausses  ou  incertaines  dont  elle  a  pu  être 
l'objet,  c'est  au  contraire  une  œuvre  utile  et  pleine  de  charmes 
(au  moins  pour  celui  qui  l'entreprend)  que  de  montrer  comment 
la  lumière  s'est  faite.  En  voyant  la  manière  dont  la  science  s'est 
constituée  et  a  grandi  peu  à  peu,  on  en  saisit  mieux  l'esprit  et  les 
méthodes  ;  on  apprend  à  connaître  les  hommes  aussi  bien  que 
les  choses,  et  l'on  s'inspire  d'un  juste  respect  pour  les  travaux 
des  investigateurs  de  la  Nature,  lors  même  que  les  fruits  de  leur 
labeur  n'auraient  pas  encore  apparu  ;  car  dans  cette  étude  on 
rencontre  maints  exemples  de  faits  qui,  restés  longtemps  stériles 
et  négligés,  sont  devenus  tout  à  coup  le  germe  d'une  grande 
découverte  lorsque  le  moment  était  arrivé  pour  en  comprendre 
la  portée,  et  qu'un  homme  de  génie  était  venu  y  apposer  son 
cachet. 

En  traitant  de  chacun  des  points  dont  l'étude  doit  nous  occu* 
per  ici,  je  présenterai  donc  une  histoire  succincte  des  progrès 
réels  de  cette  partie  de  la  science,  et  l'on  remarquera  bientôt, 
je  pense,  qu'en  suivant  de  la  sorte  l'ordre  chronologique  des 
découvertes  qui  sont  connexes,  je  suivrai  en  même  temps  Tordre 
logique  des  idées  ;  car  les  connaissances  acquises  à  une  époque 
sont  toujours  les  préliminaires  naturels  et  souvent  nécessaires 
des  découvertes  qui  vont  surgir,  et  l'enchaînement  des  faits 
dont  une  science  s'enrichit  successivement  est  d'ordinaire  en 
accord  avec  les  relations  que  ces  faits  doivent  conserver  dans 
notre  esprit. 

Ce  n'est  ni  des  erreurs  des  observateurs,  ni  des  opinions 
contraires  des  écrivains,  que  je  me  propose  de  vous  entretenir; 
c'est  le  récit  des  conquêtes  réelles  de  la  science  physiologique 
que  je  viens  vous  faire. 
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f  Je  VOUS  indiquerai  ainsi,  en  passant,  les  souFces  où  nous 
devons  |)uiser  pour  compléter  nos  études  ;  car,  dans  un  cours 
comme  celui-ci,  le  professeur  doit  bien  se  garder  de  vouloir 
tout  dire,  et  il  doit  désirer  surtout  enseigner  à  apprendre. 

Je  m^appliquerai  aussi  à  mettre  en  lumière  les  consé- 
quences à  déduire  des  faits  que  nous  fournissent  l'observa- 
tion ou  Texpérience,  et  à  coordonner  ces  faits  de  manière  à 
en  former  un  ensemble  que  l'esprit  accepte.  Par  conséquent, 
à  la  narration  des  découvertes  viendront  se  mêler  nécessaire- 
ment la  discussion  des  résultats  qui  en  découlent  et  Texposé 
des  théories  à  Taide  desquelles  on  groupe  les  faits  et  l'on  for- 
mule les  idées  générales  qui  les  résument. 

Dans  quelques  écoles  de  physiologie,  on  professe  un  grand 
dédain  pour  les  vues  de  Tcsprit,  et  l'on  répète  à  chaque  instant 
que  les  faits  seuls  ont  de  rimi)ortancc  dans  la  science;  que  le 
philosophe  véritable  doit  se  borner  à  les  enregistrer.  Mais  c'est 
là  encore,  ce  me  semble,  une  grave  erreiu\  Une  pareille  [)ensée 
serait  excusable  chez  un  ouvrier  obscur  qui,  employé  sans 
relâche  à  tailler  dans  le  sein  de  la  ferre  les  matériaux  d'un  vaste 
édifice,  croirait  que  le  rôle  de  l'architecte  ne  consiste  qu'à 
entasser  pierre  sur  pierre,  et  ne  verrait  dans  le  plan  tracé 
d'avance  par  le  crayon  de  l'artiste  qu'un  jeu  de  son  imagina- 
tion, une  fantaisie  inutile.  Mais  l'ouvrier  camer  lui-même,  s'il 
ne  restait  pas  dans  son  souterrain,  et  s'il  voyait  tous  les  blocs 
informes  qu'il  en  a  tirés  se  réunir  sous  la  main  du  maître 
pour  constituer  le  Parthénon  d'Athènes  ou  le  Colisëe  de  Rome, 
comprendrait  que  la  science  de  l'architecte  n'est  pas  une  science 
inutile,  lors  même  que  le  monument  créé  par  son  génie  ne 
devrait  avoir  qu'une  durée  éphémère,  et  que  les  débris  de  l'édi- 
lice  tombé  en  ruines  ne  serviraient  plus  lard  que  de  matériaux 
pour  des  constructions  nouvelles.  11  en  est  de  même  pour  les 
théories  dans  la  science  :  ce  sont  elles  (jui  y  donnent  la  forme  et 
le  mouvement  ;  qui  servent  de  lien  entre  les  faits  dont  la  réu- 
I.  2 
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nion  en  faisceaiLx  est  une  des  conditions  de  leur  emploi  utile  ; 
qui  guident  et  excitent  les  explorateurs  dans  la  voie  des  décou- 
vertes. La  chimie  moderne  est  là  pour  attester  Tutilité  des  théo- 
ries, bien  que  ces  créditions  de  l'esprit  soient  destinées  le  plus 
souvent  à  ne  durer  que  peu  de  temps,  et  doivent  tomber  dès 
qu'elles  se  trouvent  en  désaccord  avec  les  résultats  fournis  par 
l'observation  des  choses.  Exclure  les  vues  théoriques  de  l'his- 
toire des  phénomènes  de  la  vie,  serait  priver  les  sciences  natu- 
l'elles  d'un  élément  qui  leur  est  nécessaire,  et,  dans  les  études 
auxquelles  je  vais  me  livrer  avec  vous,  je  ne  crois  pas  devoir 
négliger  l'usage  de  leviers  aussi  puissants,  tout  en  m'appliquant 
à  n'en  faire  qu'un  sage  emploi  (1). 
Il  me  semblerait  inutile  d'appeler  votre  attention  sur  la  dis- 


(1)  Pour  montrer  que  je  n'exagère 
pas  les  tendances  dont  il  m'a  paru 
nécessaire  de  faire  ici  la  critique,  il 
me  suffira  de  citer  quelques  lignes 
du  résumé  par  lequel  un  professeur 
illustre  du  Collège  de  France  terminait 
son  cours  de  physiologie  à  Pépoque 
où  je  commençais  mes  leçons  à  la 
Sorbonne. 

«  La  découverte  bien  constatée  d'un 
»  fait,  disait  Magendic,  est  plus  pré- 
»  cieuse  pour  moi  que  les  rapproche- 
»  mcnts  les  plus  briliauls,  rapproche- 
»  menls  qui  d'ailleurs  ne  servent  à 
»  rien,  ne  mènent  à  rien  qu'A  faire 
»  ressortir  le  mérite,  le  talent  oratoire 
»  du  professeur.  »  (Leçons  sur  les 
phénomènes  physiques  de  la  v/e,  par 
Magcndie,  t.  IV,  p.  391.) 

Du  reste,  tout  en  m'élevant  contre 
une  tendance  qui  me  semble  mauvaise, 
je  croirais  manquer  à  la  justice,  si  je 
ne  saisissais  pas  la  première  occasion 
pour  offj-ir  \\n  tribut  d'éloges  à  l'ex- 
périmentateur habile  et  infatigable 
dont  je  viens  de  rappeler  les  opinions. 
Magendle  a  rendu  de  grands  services 


à  la  science,  non-seulement  par  les 
nombreuses  découvertes  dont  il  a  en- 
richi la  physiologie,  mais  aussi  par  la 
grande  impulsion  qu'il  a  su  donner  à 
l'examen  direct  et  sévère  des  phéno* 
mènes  de  la  vie.  Il  était  remarquable 
pour  l'indépendance  de  son  esprit  ;  il 
faisait  une  guerre  incessante  à  ces 
mots  scolastiques  sous  lesquels  on  dé- 
guise trop  souvent  notre  ignorance  de 
la  nature  des  choses  ;  et  il  ne  se  las- 
sait pas  de  proclamer  la  nécessité  du 
secours  de  la  chimie  et  de  la  physique 
dans  l'étude  des  fonctions  vitales.  Son 
nom  reviendra  fréquemment  dans  le 
cours  de  ces  leçons,  et  ses  travaux 
sont  trop  nombreux  pour  que  je  puisse 
en  donner  ici  une  liste  ;  mais  j'ajou- 
terai qu'on  lui  doit  la  démonstration 
du  fait  important  de  Tabsorption 
veineuse  et  de  belles  expériences  sur 
les  fonctions  du  système  nerveux.  Il 
débuta  dans  la  voie  des  recherches 
vers  1809,  et,  après  avoir  siégé  pen- 
dant trente-quatre  ans  à  l'Académie 
des  sciences,  il  mourut  à  Paris,  en 
1855. 
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tinction  que  quelques  auteurs  modernes  ont  cherché  à  établir 
entre  la  physiologie  qu'ils  appellent  expérimentale  et  la  physio- 
logie d  observation  ;  la  science  doit  mettre  à  son  service  tous  les 
moyens  d'investigation,  et  elle  Ta  toujours  fait.  Pour  décou^ 
vrir  ce  qui  est,  elle  a  eu  recours  à  l'observation,  c'est-à-dire  A 
la  constatation  des  faits  qui  existent  sans  que  nous  les  ayons  fait 
naître,  et  à  l'expérimentation  ou  étude  des  faits  dont  nous  déter- 
minons la  manifestation;  l'observation  et  l'expérience  sont 
deux  instruments  que  la  main  du  physiologiste,  a  toujours 
maniés  et  qui  lui  sont  également  nécessaires.  Les  moyens 
d'étude  que  les  sciences  physiques  lui  fournissent  aujourd'hui 
sont,  il  est  vrai,  plus  puissants  et  plus  utiles  que  ceux  dont  dis- 
posaient nos  pères;  mais  la  physiologie  expérimentale  n'est 
nouvelle  que  de  nom,  et  pour  la  supposer  d'origine  toute 
récente,  il  faut  ignorer  ce  que  la  science  doit  à  nos  devanciers. 

En  étudiant  ici  les  phénomènes  et  les  instruments  de  la  vie, 
je  n'aurai  à  m'occuper  que  de  la  physiologie  et  de  l'analomie 
des  animaux.  J'avouerai  volontiers  mon  impuissance  à  traiter  de 
l'ensemble  de  la  physiologie  générale^  qui  a  pour  domaine  la 
Création  organique  tout  entière,  et  doit  embrasser  tout  ce  qui 
est  connu  dans  l'histoire  de  la  vie  chez  les  plantes  et  les  ani* 
maux  :  je  ne  pourrais  vous  parler  avec  confiance  de  ce  qui  est 
du  ressort  de  la  botanique,  car  on  ne  parle  utilement  que  de  ce 
qu'on  connaît  bien,  et  un  professeur  de  la  Fa(*ullé  de  Paris  ne 
doit  pas  être  seulement  l'écho  des  paroles  d'autrui. 

Mais  sans  sortir  des  attributs  de  ma  chaire,  j'ai  un  vaste 
champ  à  explorer.  Pour  remplir  ma  lâche,  je  ne  dois  pas  me 
borner  à  l'étude  des  phénomènes  et  des  instruments  de  la  vie 
chez  un  animal  en  particulier  :  ce  n'est  pas  la  physiologie  de 
l'homme  éclairée  par  des  expériences  finies  sur  les  animaux 
qui  doit  nous  occuper  exclusivement,  comme  cela  arrive  lors- 
qu'on traite  de  cette  science  en  vue  de  ses  applications  à  la  mé- 
decine ;  c'est  la  physiologie  des  êtres  animés  en  général,  depuis 
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les  plus  simples  jusqu'aux  plus  parfaiLs.  Je  dois  surtout  vous 
montrer  comment  les  grandes  maDifestations  de  la  vie  se  modi- 
fient dans  le  Règne  animal  tout  entier;  comment  les  instruments 
varies  que  la  nature  a  rais  en  usage  concourent  à  l'exercice  des 
facultés  dont  ces  êtres  sont  doués,  et  tracer  le  tableau  de  ce 
qu'il  importe  le  plus  de  connaître  dans  rensemble  de  la  Création 
animée,  œuvre  la  plus  merveilleuse  de  toutes  les  œuvres  de  Dieu, 
où  chaque  chose  ce|)cndant  est  une  merveille  aux  yeux  de  celui 
qui  sait  voir. 

Pour  remplir  celle  tache,  je  me  propose  d'éludier  successive- 
ment toutes  les  grandes  fonctions  vitales  dans  le  Règne  animal 
tout  entier  (1  ).  Je  ih3  m'arrêterai  pas  sur  les  prolégomènes  que  les 
physiologistes  placent  d^ordinaire  en  tête  de  leurs  livres,  mais 
qui  devraient,  ce  me  semble,  en  être  plutôt  le  chapitre  final.  J'en- 
trerai donc  presque  intmédiatement  dans  le  cœur  du  sujet  dont 
nous  avons  à  nous  occuper  ;  mais  avant  d'aborder  l'histoire  des 
actes  physiologiques,  il  me  paraît  utile  de  dire  quelques  mots 
sur  les  lois  qui  semblent  avoir  régi  la  Création  animale  (2). 

Des  tenëanees  «le  la  IVaiare  dans  la  eoaaUlaClaa  des  aalaMias. 


Diversité 
des  dlref. 


§5.  —  Lorsque  le  physiologiste  porte  les  yeux  sur  les  ani- 
maux innombrables  qui  peuplent  la  surface  de  la  terre  ou  qui 
vivent  dans  le  sein  des  eaux,  et  que,  sans  s'arrêter  aux  diffé- 


(1)  Le  nombre  des  leçons  dont  se 
compose  le  cours  semestriel  de  phy- 
siologie et  d*anatomie  comparée  de  la 
Faculté  des  sciences  ne  me  permet 
pas  de  m'étendre  également  sur  Tbis- 
toire  de  toutes  les  fonctions;  mais 
cbaque  année  je  traite  assez  longue- 
ment  d'une  partie  de  ce  vaste  sujet, 
sauf  à  ne  présenter  qu'âne  esquisse 
rapide  du  reste,  et,  tout  en  satisfaisant 
aux  exigences  des  programmes  de 
renseignement  universitaire,  je  puis 


de  la  sorte  approfondir  tour  à  tour  les 
diverses  parties  de  la  science.  C^est  la 
réunion  des  leçons  principales  ainsi 
réparties  dans  une  série  de  cinq  ou  six 
cours  que  je  me  propose  de  publier 
dans  cet  ouvrage. 

(2)  J^ai  développé  ces  vues  dans  un 
ouvrage  sur  les  tendances  de  la  Nature 
^ansla  constitution  du  I\ègne  animal, 
publié,  il  y  a  quelques  années,  sous 
le  titre  d'Introduction  à  la  Zoologie 
générale  (lS5i). 
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rences  extérieures  dont  il  est  cVabord  frappé,  il  observe  la 
manière  dont  la  vie  se  manifeste  chez  tous  ce^  êtres,  et  le  mé* 
canisme  de  leur  organisation ,  son  esprit  reste  étonné  à  la  vue 
de  la  diversité  presque  infinie  qu'il  y  remarque.  Les  condi- 
tions d'existence  varient,  les  Au'ultés  diflerent,  les  instruments, 
lors  même  qu'ils  sont  atTectés  à  des  usages  analogues,  ne  se 
ressemblent  pas  toujours,  et  les  diiïérences  anatomiques  ou  phy* 
Biologiques  se  rencontrent,  non-seulement  d'espèce  a  espèce, 
mais  enlre  les  divers  individus  d'une  même  espèce,  et  jusque 
dans  le  même  individu,  a  diverses  époques  de  son  existence.  Le 
premier  caractère  de  la  grande  Création  zoologique  semble 
être  en  effet  la  diversité  des  produits. 

Mais  lorsqu'on  vient  a  étudier  avec  plus  d'attention  Yen^  Loi 
semble  du  Règne  animal,  on  ne  tarde  pas  à  s'apercevoir  que  la 
Nature,  tout  en  satisfaisant  si  largement  à  la  loi  de  la  diversité 
des  organismes,  obéit  aussi  à  une  loi  d'économie  ;  elle  n'a  pas 
mis  en  usage  toutes  les  combinaisons  physiologiques  possibles^ 
et  se  montre  d'autant  plus  sobre  d'innovations  que  celles-ci  ont 
plus  d'importance.  Il  semble  aussi  qu'avant  d'avoir  recours  à 
des  ressources  nouvelles  pour  varier  ses  produits,  elle  ait  voulu 
épuiser  en  quelque  sorte  chacun  des  procédés  qu'elle  avait  mis 
en  usage  pour  obtenir  ces  dissemblances,  et  autant  elle  se 
montre  prodigue  de  variétés  dans  les  œuvres  de  la  Création , 
autant  elle  paraît  économe  dans  les  moyens  à  l'aide  desquels 
s'obtient  cette  richesse  de  résultats. 

S  6.  —  Parmi  les  causes  qui  déterminent  les  différences  phy-     D«grët 
siologiques  dont  les  animaux  nous,  offrent  des  exemples  si  mul- 
tipliés, l'ime  des  plus  puissantes  est  Vinégalité  dans  le  degré  de 
perfectionnement  auquel  ces  êtres  arrivent. 

Tous  les  animaux  sont,  il  est  vrai,  également  bien  con- 
stitués pour  remplir  le  rôle  qui  leur  est  assigné  dans  le 
vaste  ensemble  de  la  Création,  et,  à  ce  point  de  vue,  on 
peut  dire  avec  Cuvier  qu'ils  sont  tous  également  parfaits  dans 


«le  perfection 
Varie». 


^ 
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leur  espèce  (1)  ;  mais  ce  rôle  est  loin  d'avoir  toujours  la  même 
étendue  et  la  même  importance.  Chez  les  ims  ,  les  résultats  du 
travail  physiologique  sont  faibles,  obscurs  et  grossiers  ;  les  acles 
varient  peu  et  sont  d'une  simplicité  extrême  ;  la  puissance  vitale 
né  s'exerce  que  dans  une  sphère  élroite,  et  elle  s'éteint  promp- 
tement.  Chez  d'autres,  au  contraire,  les  fonctions  se  multi- 
pliant à  un  haut  degré  ;  la  vie  se  complique  et  se  prolonge  ;  les 
facultés  grandissent,  et  le  jeu  de  l'organisme  s'eflectue  avec  non 
moins  de  précision  que  de  puissance.  En  réalité,  les  animaux  sont 
donc  très  inégalement  dotés  :  les  uns  sont  supérieurs  aux  autres 
sous  le  rapport  physiologique  ;  et  comme  les  fonctions  des  êtres 
vivants,  de  même  que  le  travail  d'une  machine  inanimée,  sont 
nécessairement  en  relation  avec  leur  structure,  il  en  résulte  que 
les  animaux  diffèrent  aussi  entre  eux,  par  des  degrés  divers 
dans  le  perfectionnement  de  leur  organisme.  Pour  donner 
la  preuve  de  cette  supériorité  relative  des  uns  sur  les  autres, 
il  suffit  en  effet  de  nommer  ensemble  l'Huître,  le  Colimaçon  ou 
le  Poulpe,  les  Poissons,  le  Lièvre,  le  Chien  et  le  Singe. 

Cette  cause  de  diversité  se  révèle  dans  les  individus  d'une 
même  espèce  aussi  bien  que  dans  les  espèces  comparées  entre 
elles,  et  se  reconnaît  encore  dans  les  modifications  que  chaque 
individu  subit  pendant  le  cours  de  son  existence. 

Le  perfectionnement  inégal  des  organismes  est  donc  bien  un 
des  caractères  de  la  Création  zoologique;  et  quoique  les  ani- 
maux ne  forment  pas,  comme  le  voudraient  quelques  philo- 
sophes, une  série  naturelle,  une  sorte  de  chaîne,  depuis  les 
plus  simples  jusqu'aux  plus  parfaits,  il  existe  entre  ces  termes 
extrêmes  une  multitude  d'intermédiaires,  et  c'est  avec  raison 
qu'en  les  comparant  sous  le  rapport  physiologique,  le  natura- 
liste appelle  les  uns  des  animaux  supérieurs,  les  autres  des  ani- 
maux plus  ou  moins  dégradés,  ou  animaux  inférieurs. 

(1)  Voyez  Duvernoy,  Leçons  sur     nisés,  professées  au  Collège  de  France^ 
l'histoire  naturelle  des  corps  orga-     1839,  i*'  fascicule,  p.  k* 
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Nous  aurons  à  éludier,  par  la  suite,  les  divers  phénomènes 
de  la  vie  à  chacun  de  ces  degrés  du  perfeclionnement  des  orga- 
nismes; mais  dès  ce  moment  nous  devons  chercher  par. quel 
genre  de  procédés  ces  résultats  ont  été  obtenus. 

§  7.  —  La  supériorité  relative  d'un  être  vivant,  de  même  que  ^  jujûimm 
celle  d'une  machine  inanimée,  peut  dépendre,  soit  de  la  puissance 
d'action  dont  il  est  doué,  soit  de  la  perfection  plus  grande  avec 
laquelle  ses  organes  fonctionnent.  En  effet ,  dans  l 'organisme) 
ainsi  que  dans  le  travail  de  nos  usines,  la  quantité  des  pro- 
duits est  indépendante  de  la  qualité  de  ces  mêmes  produits,  et 
l'importance  des  résultats  obtenus  est  soumise  à  deux  condi- 
tions distinctes  :  a  la  grandeur  des  forces  mises  en  jeu,  et  à  la 
manière  dont  ces  forces  sont  appliquées.  La  supériorité  d'un 
animal,  par  rapport  à  ceux  auxquels  on  le  compare,  peut  donc 
tenir  à  l'une  ou  ù  l'autre  de  ces  causes  :  à  l'intensité  plus  grande 
de  la  puissance  vitale,  ou  à  un  meilleur  emploi  de  la  force 
dépensée. 

Or,  le  corps  d'un  animal  se  compose  toujours  d'un  assem-  ,J^"^ 
blage  de  parties  distinctes  qui,  en  fonctionnant,  contribuent, 
chacune  pour  sa  part,  à  la  production  de  l'ensemble  des  phé* 
nomènes  par  lesquels  la  vie  de  l'individu  se  manifeste.  Il  est 
donc  évident  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  somme  des 
forces  dont  cet  organisme  dispose  doit  être  proportionnelle  au 
nombre  des  éléments  physiologiques  qui  concourent  à  le  former, 
et  il  est  non  moins  évident  que,  toutes  choses  étant  encore 

é 

égales  d'ailleurs,  ce  nombre  doit  être  en  rapport  avec  le  volume 
du  corps  ainsi  composé. 

L'influence  du  volume  d'un  organe  ou  instrument  physio- 
logique sur  la  quantité  des  produits  qu'il  peut  fournir,  ou, 
pour  employer  ici  le  langage  de  la  technologie,  l'influence 
de  la  masse  des  matières  mises  en  jeu  sur  le  rendemetit  de  la 
machine  que  ces  matières  constituent  est  facile  à  comprendre 
et  à  constater. 
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Loi  S  ^-  ""  '-^-  [^l'océdé  le  plus  simple  à  l'îiide  diKniel  la  siipc: 

riorile  [)hysiologique  puisse  s'obtenir  doit  donc  consister  daii 


# 


« 


Bépélitions 
organiques. 


Division 
du  travail. 


rauginentation  du  volume  du  corps  vivant  tout  entier  ou  de  se 
parties  les  plus  importantes.  Et  en  efïet,  nous  verrons  que  toi 
être  organise  n'arrive  à  son  état  parfait  qu'après  avoir  granc 
de  la  sorte  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  La  loi  d'ac 
croissement  est  une  loi  générale  dans  les  deux  règnes  de  I 
Création  organique,  et,  lorsque  Ton  compare  entre  eux  les  aiii 
maux  arrivés  au  terme  de  leur  développement,  on  voit  (|u 
les  espèces  de  grande  taille  sont  toutes  des  esi>cces  élevées  e 
organisation,  tandis  que  les  êtres  les  plus  dégradés  sont  resté 
au  nombre  des  plus  petits. 

Ici  la  loi  d'économie  dont  il  a  déjà  été  question  se  monlixî  d 
nouveau  ;  car,  pour  obtenir  aux  moindres  frais  cet  accroissonior 
dans  le  nombre  des  instruments  physiologiques  do  l'op^janisinf 
la  Nature  a  recours  à  la  répétition  de  |)ar(ies  déjà  e\is(ant(\s 
elle  se  copie  elle-même,  et  elle  se  borne  à  multiplier  les  partie 
similaires. 

§  9.  —  Mais  cette  cause  de  supériorité  ne  suffit  pas  à  fair 
naître  toute  la  diversité  que  le  Règne  animal  nous  offre  sous  c 
rapport,  et  ce  qui  contribue  à  donner  aux  êtres  animés  un  ranj 
plus  ou  moins  élevé,  c'est  la  qualité  bien  plus  que  la  quantit 
des  produits  de  la  machine  vivante.  Or,  dans  les  créations  de  I 
Nature,  de  même  que  dans  l'industrie  des  hommes,  c'est  surloii 
par  la  division  du  travail  que  ce  perfectionnement  s'obtient  (1) 

Dans  les  sociétés  naissantes,  chaque  homme  est  obligé  d 
pourvoir  dire<îtement  aux  nombreux  besoins  dont  il  est  san 


(i)  Ge  prindpe  de  physiologie  gé  • 
nérale,  qui  aujourcTlmi  «st  adopté 
par  presque  tous  les  zoologistes,  a  M 
formulé  pour  la  première  fois  dan»  un 
article  sur  Voryanisation  des  ani- 
maux,  que  j'ai  publié  en  1827  dans 
le  Dictionnaire  classique  d'histoire 


naturelle.  Je  Fai  dé\eloppu  dan 
beaucoup  de  mes  écrits,  et  mon  rc 
grené  ami  Adrien  de  Jussicu  en  a  fa 
récemment  Tapplication  à  la  classiH 
cation  des  végétaux.  (Voy.  son  Coui 
élémentaire  de  botanique.) 
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.  cesse  assailli,  et  son  aclivité,  quelque  grande  qu'elle  puisse  efre, 
suflfit  à  peine  pour  lui  assurer  une  chélive  et  obscure  existence. 
Chez  les  peuples  dont  la  civilisation  est  avancée,  chaque  membre 
de  la  grande  association  s'attache  au  contraire  à  exécuter  seu- 
lement une  portion  minime  de  la  longue  série  de  travaux  divers 
dont  Tensemble  est  nécessaire  à  son  bien-être,  et  il  se  repose  sur 
l'activité  d'autrui  pour  obtenir,  en  échange  des  produits  super- 
flus de  son  industrie  spéciale,  les  objets  qui  lui  manquent  et 
(|ui  sont  préparés  par  les  mains  de  ses  voisins.  Tout  s'améliore 
alors  :  les  subsistances  deviennent  plus  abondantes;  mille  pro- 
duits de  luxe  créent  et  satisfont  à  la  fois  des  besoins  nouveaux; 
la  culture  de  Tesprit  élève  et  agrandit  Tintelligence  ;  enfin  le 
génie  du  pelit  nombre  se  développe  et  s'exerce  pour  le  profit  des 
masses.  La  division  du  travail  portée  à  sa  limite  extrême  rend, 
il  est  vrai,  bien  étroite  et  bien  décolorée  la  sphère  d'activité  où 
s'agitent  la  plupart  des  travailleurs  ;  mais  chaque  ouvrier,  appelé 
à  répeter  sans  cesse  les  mêmes  mouvements  ou  a  méditer  sur 
un  même  ordre  de  faits,  devient,  par  cela  seul  plus  habile  à 
remplir  sa  tache;  et  par  la  coordination  judicieuse  des  efforts 
de  tous,  la  valeur  de  l'ensemble  des  produits  s'accroît  avec  ane 
rapidité  dont  l'imagination  s'étonne. 

11  en  est  de  même  dans  l'organisation  des  êtres  animés. 

Chez  les  animaux  dont  les  facultés  sont  les  plus  bornées  et 
dont  la  vie  est  la  plus  obscure,  toutes  les  parties  du  corps  pos- 
sèdent les  mêmes  propriétés  physiologiques;  chacune  peut  se 
suffire  à  elle-même  et  exécuter  tous  les  actes  dont  l'ensemble 
nous  olfre  le  spectacle.  L'individu  est  une  agrégation  plutôt  qu'une 
association  d'agents  producteurs,  et  l'organisme  est  comme 
un  de  ces  ateliers  mal  dirigés  où  chaque  ouvrier  est  chargé 
de  la  série  entière  des  opérations  nécessaires  à  la  confection 
de  l'objet  à  fabriquer,  et  où  le  nombre  des  mains,  employées 
toutes  à  l'exécution  de  travaux  semblables,  influe  par  consé- 
quent sur  la  (juantité,  mais  non  sur  la  qualité  des  produits. 

I.  3 
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Il  en  résulte  que  chez  ces  animaux,  la  destruction  d'une  par- 
lie  (juelconque  du  corps  n'enlraîne  la  perte  complète  d'aticune 
faculté;  chaque  fragment  de  lorganisme,  s'il  vient  à  être  isolé, 
peut  continuer  à  fonctionner  comme  avant  sa  séparation  et  agir 
comme  agissait  la  masse  tout  entière.  Là  il  n'existe  donc  aucune 
division  du  travail  vital,  et  chaque  portion  de  l'individu  est  à 
la  fois  un  instrument  de  sensibilité,  de  mouvement,  de  nutri- 
tion et  de  reproduction. 

Les  expériences  célèbres  d'un  naturaliste  genevois  du  siècle 
dernier,  Abraham  Trembley,  sur  les  Polj-pes  d'eau  douce  (1), 
nous  fournissent  un  exemple  remarquable  de  cette  coexistence 
de  toutes  les  facultés  de  l'animal  dans  chacune  des  parties  de 
l'organisme.  On  sait,  en  effet,  que  Trembley,  ayant  coupé  en 
morceaux  le  coqis  d'un  de  ces  polypes,  vit  chaque  fragment 
continuer  à  vivre,  donner  des  signes  non  équivoques  de  sensi- 
bilité, se  mouvoir,  s'accroître,  et  constituer  bientôt  un  nouvel 


(1)  Trrmbley  naquit  à  Genève  en 
1700,  et  fit  son  beau  travail  sur  les  Po- 
lypes à  la  IJaye,  en  ilhli»  il  constata 
un  grand  nombre  de  faits  d'un  haut 
inti^rét  pour  la  piiysiologic,  et  ainsi 
qu'on  pput  le  voir  dans  l'introduction 
du  sixième  volume  des  Mémoires  de 
Réaumur,  il  contribua  plus  que  tout 
autre  à  rectifier  l'opinion  des  zoolo- 
gistes touchant  la  nature  de  toute  une 
classe  d'êtres  aquatiques,  celle  des 
Coralliaires  ou  Polypes,  que  l'on  con- 
sid(^rait  généralement  comme  appar- 
tenant au  Règne  végétal,  et  que 
IHîysonnel  venait  de  reconnaître  pour 
des  animaux.  L'ouvrage  de  Trembley 
a  pour  titre  :  Mémoires  pour  servir  à 
l'histoire  d'un  genre  de  Polypes  d'eau 
douce^  à  bras  en  forme  de  cornes, 
2  vol.  in.l2.  Paris,  174/|.  —  Cet  ob- 
servateur habile  et  patient  mourut  à 
Genève,  en  178/ii 


Les  expériences  sur  la  multiplica- 
tion des  Hydres  par  division  naturelle 
ou  artificielle  ont  été  répétées  et  va- 
riées par  un  grand  nombre  de  natu- 
ralistes ,  parmi  lesquels  je  citerai 
d'abord  Rœsel  von  Ro^>enhof.  entomo< 
logiste  célèbre  de  Nuremberg,  et  con- 
temporain de  Trembley,  qui  a  con- 
sacré à  ce  sujet  un  chapitre  de  son 
ouvrage  intitulé  :  Der  Insecten  Bel'us- 
iigungen  (vol.  III,  p.  665  et  suiv.). 
Enfm,  dans  ces  dernières  années,  toua 
ces  faits  ont  été  vérifiés  de  nouveau 
par  L.  Laurent,  naturaliste  distingué, 
qui  a  remplacé  temporairement  Blain- 
ville  dans  la  chaire  de  zoologie  de  la 
Faculté  des  sciences  de  Paris,  et  qui 
a  publié  un  travail  très  étendu  sui 
V Hydre  et  l* éponge  d'eau  douce ^  dans 
le  Voyage  de  la  lionite  (1  vol.  in -8, 
Paris,  186/1). 
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individu  semblable  par  sa  conformation  et  par  ses  facultés  ù 
rindividu  dont  il  faisait  primilivcment  partie.  Il  est  donc  évident 
que,  chez  ces  zoophytes,  aucun  acte  de  relation,  de  nutrition,  ni 
de  reproduction  ne  s'exerce  a  Taide  d'une  partie  déterminée  de 
l'organisme  qui  en  serait  l'instrument  nécessaire  :  car  si  la 
faculté  de  sentir,  par  exemple,  ou  celle  de  se  mouvoir,  dépen- 
dait de  l'action  d'un  organe  spécial,  le  fragment  du  corps  ren- 
fermant cet  organe  aurait  été  le  seul  à  conserver  sa  sensibilité 
ou  sa  conlractilité  primitive;  tous  les  autres  en  auraient  été  pri- 
vés par  le  seul  fait  de  leur  séparation.  Chez  ces  animaux  singu- 
liers, que  le  morcellement  multiplie,  toute  portion  de  l'organisme 
est  donc  un  agent  commun,  un  instrument  propre  à  tous  les 
usages  auxquels  est  destinée  soit  une  partie  voisine  quelconque, 
soit  l'ensemble  de  l'individu  ;  la  vie  se  manifeste,  comme  ton- 
jours,  par  une  série  nombreuse  d'actes  divers,  mais  on  n'aper- 
çoit aucune  division  dans  le  travail  physiologique,  aucune  spé- 
cialité dans  les  rôles  assignés  aux  organes. 

Il  en  est  autrement  dès  qu'on  s'élève  dans  chacune  des  séries 
d'êtres  de  plus  en  plus  parfaits  dont  l'ensemble  compose  le  Règne 
animal.  On  voit  alors  la  division  du  travail  s'introduire  de  plus 
on  plus  complètement  dans  l'organisme;  les  facultés  diverses 
s'isolent  et  se  localisent;  chaque  acte  vital  tend  à  s'eftectucr  au 
moyen  d'un  instrument  particulier,  et  c'est  par  le  concours 
d'agents  dissemblables  que  le  résultat  général  s'obtient.  Or,  les 
facultés  de  l'animal  deviennent  d'autant  plus  exquises  que  cette 
division  du  travail  est  portée  plus  loin;  quand  un  même  organe 
exerce  à  la  fois  plusieurs  fonctions,  les  effets  produits  sont  tous 
imparfaits,  et  tout  instrument  physiologi(iuc  remplit  d'autant 
mieux  son  rôle  que  ce  rôle  est  plus  spécial. 

A  chaque  pas  que  nous  ferons  dans  l'étude  des  phénomènes 
et  des  instruments  de  la  vie,  considérés  dans  Tensemble  du 
Règne  animal,  nous  verrons  surgir  de  nouvelles  preuves  de 
la  tendance  de  la  nature  a  perfectionner  les  orguniifuics  par  la 
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division  du  travail,  et  la  vérité  de  celte  loi  deviendra  si  prom[] 
tcmcnt  manifeste  à  vos  yeux,  que  je  puis  me  dispenser  d 
citer  ici  aucun  exemple  à  Tappui  de  mes  assertions  (1). 
GMi6qnenc«      (^  jQ.  —  Ccttc  tendance  à  la  spécialité  dans  les  fonctions  de 

amtomiquef.  ^  ' 

agents  physiologiques,  cpii  se  prononce  davantage  à  mesure  qu 
Torganisme  se  montre  plus  parfait,  entraîne  à  sa  suite  d*autre 
conséquences  dont  il  nous  importe  également  de  tenir  compte 

Dans  l'organisme  animal,  ainsi  que  dans  une  machine  quel 
conque,  le  mode  d'action  de  chaque  partie  est  toujours  intime 
ment  lié  à  la  tbrme  ou  à  quelque  autre  propriété  de  cette  parti 
elle-même.  Les  instrmnents  qui  sont  identiques  dans  leu 
nature,  et  qui  sont  placés  dans  les  mêmes  conditions,  doivcn 
posséder  les  mêmes  facultés  et  fonctionner  de  la  même  manière 
Il  en  résulte  (|ue  U\  où  la  division  du  travail  n'a  pas  été  inlro 
duile  dans  l'organisme,  il  doit  y  avoir  une  grande  simplicité  d 
structure.  .Mais,  de  même  que  la  similitude  dans  les  fonction 
des  dilTérentes  parties  du  corps  su[)pose  l'uniformité  dans  leu 
mode  de  constitution,  la  diversité  dans  les  rôles  doit  être  accom 
pagnée  de  particularités  dans  la  structure;  et,  par  conséquen 
aussi,  plus  la  spécialité  d'action  et  la  division  du  travail  son 
portées  loin^  plus  aussi  le  nombre  de  parties  dissemblables  dot 
augmenter  et  la  complication  de  la  machine  s' accroître. 
conpucatioos  H  eu  cst  cffcctivemcnt  ainsi,  et  l'anatomie,  aussi  bien  (|ue  1; 
physiologie,  peut  nous  faire  connaître  le  rang  qui,  dans  le  Rcgni 
animal,  appartient  à  chaque  esi)èce;  le  nombre  de  parlios  dis 
semblables  qui  entrent  dans  la  composition  du  corps  et  la  gran 
deur  des  différences  que  ces  parties  présentent  entre  elles  scron 
les  indices  du  degré  auquel  la  division  du  travail  a  été  amenée 
et  de  retondue  de  la  série  des  phénomènes  spéciaux  qui  résul 
lera  de  l'aclion  de  rensemble. 

Les  Amibes,  par  exemple,  animalcules  microscopiques,  qu 

(1)  Pour  plus  do  délail»,  voyez  mon  Introduction  à  la  Zoologie  (jênéraU 
diap.  m. 
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paraissent  être  de  tous  les  êtres  animés  les  plus  dégradés,  ont 
le  corps  composé  d'un  tissu  à  peu  près  homogène,  dont  la  dis- 
position n'offre  nulle  part  aucune  particularité  bien  marquée. 
Les  Hydres  ou  Poly[)es  d'eau  douce  deTrerabley  ne  présentent 
pas  dans  leur  organisation  une  simplicité  si  grande,  mais  les 
divers  éléments  anatomiques  dont  ils  se  composent  sont  ré^ 
partis  uniformément  dans  toute  rétendue  des  parois  de  Tespèce 
de  sac  à  bord  digité  qui  forme  la  totalité  de  leur  corps.  Chez 
les  animaux  supérieurs,  au  contraire,  il  existe  rarement  plus 
de  deux  instruments  entièrement  semblables  entre  eux,  mais 
le  nombre  des  organes  spéciaux  devient  énorme. 

S  11.  —  Si  nous  cherchons  maintenant  comment  la  Nature    .,^^, 

*^  d  obtention 

arrive  à  diversifier  les  organes  réunis  pour  constituer  le  corps    ^^^ 
des  animaux,  et  à  multiplier  les  facultésdont  ces  êtres  sont  doués, 
nous  reconnaîtrons  aussitôt  cette  tendance  à  l'économie  dont 
nous  avons  déjà  signalé  l'existence  comme  une  des  lois  les  plus 
générales  de  la  Création  (1). 
'  En  effet,  lorsqu'une  propriété  physiologique  commence  à  se    Emprunti 

phy>ioloffiaiiM. 

localiser  dans  une  série  d'animaux  de  plus  en  plus  parfaits,  elle 
s'exerce  d'aboixl  à  l'aide  d'une  partie  qui  existait  déjà  dans  l'or- 
ganisme des  espèces  inférieures,  et  qui  est  seulement  modifiée 
dans  sa  structiu^e  pour  s'approprier  à  ses  fonctions  spéciales. 
Tantôt  c'est,  pour  ainsi  dire,  un  fonds  commun  qui  fournit  aux 
diverses  facultés  leurs  premiers  instruments  particuliers  ;  d'au- 
tres ibis,  c'est  à  un  appareil  déjà  destine  à  des  usages  spéciaux 
((ue  la  fonction  nouvelle  emprunte  ses  organes,  et  c'est  seule- 
ment après  avoir  épuisé  les  ressources  de  ce  genre ,  (|ue  la 
puissance  créatrice  introduit  dans  la  constitution  des  êtres  à 
organisation  encore  plus  parfaite  un  élément  nouveau. 

Nous  voyons  donc  que  la  tendance  générale  de  la  Nature  est  crAaions  «pë- 

...  cial««. 

de  varier  de  plus  en  plus  les  instruments  physiologiques  dont 

(1)  Op.  ctf.,  cliap.  IV,  p.  59  et  suiv. 
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la  réunion  constitue  Torganisme  animal  à  mesure  qu  elle  pro- 
duit des  espèces  plus  parfaites,  et  qu'on  marchant  ainsi  du 
simple  au  com[)osé,  elle  semble  vouloir  utiliser  autant  que  pos- 
sible chacun  des  matériaux  dont  elle  enrichit  successivement  la 
machine  vivante.  Lorsqu'une  fonction  se  montre  d'abord  ou 
commence  à  se  localiser,  elle  est  conliée,  ai-je  dit,  à  un  agent 
qui  existait  avant  que  ce  perfectionnement  se  fut  introduit, 
et  qui  est  alors  un  peu  modifié  seulement  pour  s'a|)proprier  à 
son  nouveau  rôle.  Ensuite,  ce  n'est  plus  à  l'aide  d'un  emprunt 
matériel  que  l'instrument  nouveau  est  oblenu  :  la  partie  de  l'or- 
ganisme dont  il  se  compose  n'existait  pas  chez  les  animaux 
inférieurs  conformés  d'après  le  même  plan;  mais  on  ne  peut 
cependant  la  considérer  comme  un  élément  de  création  nou- 
velle, car  elle  n'est  au  fond  que  la  répétition  d'une  partie  déjà 
créée  et  adaptée  ailleurs  à  d'autres  usages.  Puis,  enfin,  (*es 
matériaux  d'origine  commune  ou  homologues  ne  suffisant  plus 
aux  exigences  croissanles  de  la  loi  de  diversité ,  un  élément 
organique  entièrement  nouveau  s'introduit  dans  la  conslitutiofi 
de  l'animal  et  fournit  à  la  fonction  pour  laquelle  il  a  été  créé 
un  instrument  spécial. 
La  fonction       ^  |2.  —  Lcs  faits  dont  je  viens  de  vous  entretenir  montrent 

pat  dëpcndanta        *^  " 

de  l'organe,  combicu  sout  fausscs  Ics  opiuious  dc  quelques  naturalistes  qui 
admettent  comme  une  sorte  d'axiome  physiologi(iue,  que  la 
fonction  dépend  toujours  de  son  organe,  et  que,  par  consé- 
quent, là  oiilesnirMues  facultés  existent,  il  doit  y  avoir  les  mêmes 
instruments.  D'après  cette  hypothèse,  l'absence  d'un  organe 
déterminé  devrait  toujours  entraîner  la  perte  de  la  faculté  à 
l'exercice  de  laquelle  cette  partie  est  destinée  lorsqu'elle  existe, 
et  la  similitude  dans  les  propriétés  vitales  de  deux  êtres  suppo- 
serait nécessairement  une  ressemblance  non  moins  grande  dans 
leur  structure. 

Mais  ces  idées  ne  sont  pas  acceptables.  Il  est  évident  que 
tout  acte  vital  doit  avoir  pour  cause  le  jeu  d'un  instrument  ou 
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uruano  f[uel('onque  dont  la  slnieture  est  appropriée  aux  fonc- 
tions que  cet  agent  doit  remplir.  Mais  c'est  une  erreur  grava 
de  croire  qu'une  fiiculté  déterminée  ne  puisse  s'exercer  qu'à 
Faide  d'un  seul  et  même  organe  :  la  Nature  arrive  au  résultat 
voulu  par  diverses  voies  ;  et  lorsqu'on  descend  dans  le  Règne 
animal,  depuis  Thomme  jusqu'aux  êtres  les  plus  dégradés,  on 
voit  que  la  fonction  ne  disparaît  pas  lorsque  l'instrument  spé- 
cial, qui  chez  les  espèces  les  plus  parfaites  était  affecté  à  son 
service,  cesse  d'exister;  elle  se  transporte  ailleurs,  et  avant  de 
disparaître  de  l'organisme,  elle  s'exerce  encore  à  l'aide  d'in- 
struments d'emprunt. 

Ces  substitutions  physiologiques  se  présentent  à  chaque  in-  soutuaHon» 
stant  lorsque  l'on  compare  entre  eux  les  animaux  inférieurs,  et 
((uelquefois  on  en  voit  des  exemples  se  produire  d'une  manière 
accidentelle  chez  un  même  individu,  jusque  dans  les  familles  les 
plus  élevées  du  Règne  animal. 

Du  reste ,  l'adaptation  d'un  instrument  à  des  usages  nou- 
veaux, lorsfjue  sa  destination  primitive  était  tout  autre,  ne 
IKîut  donner  d'ordinaire  que  des  résultats  incomplets  ;  et 
quand  le  travail  physiologic^ue  doit  s'exécuter  avec  une  grande 
perfection ,  la  nature  a  presque  toujours  recours  à  des  créa- 
tions s|>écialcs.  C'est  par  conséquent  chez  les  animaux  infé- 
rieurs surtout  que  les  exemples  de  ces  emprunts  organiques 
sont  les  plus  fré(]uents,  les  plus  évidents;  et  c'est  peut-être 
pour  avoir  trop  négligé  l'étude  physiologique  des  êtres  les 
plus  dégradés  que  Ton  a  méconnu  jusqu'ici  l'importance  de  ce 
principe. 

§  13.  —  La  nuiltiplicifé  des  instnunents  physiologiques  et  la  coohHmHoo 

Clos    vIOvOvs 

division  du  travail  sont  les  principaux  moyens  que  la  Nature 
semble  avoir  mis  en  usage  pour  augmenter  le  degré  de  perfec- 
tion dont  elle  a  doté  les  diverses  espèces  animales.  Mais  ce 
nombre  croissant  des  agents  de  la  vie,  et  cette  variété  dans  les 
fonctions  de  ceux-ci,  nécessitent  la  coordination  de  leurs  actes, 
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et  celle  coordinalion  s'oblient  par  la  hiérarchie  et  la  centralisa- 
tion des  forces. 

Chez  les  animaux  inférieurs,  les  diverses  parlies  de  la  machine 
vivante,  quoique  unies  entre  elles,  ne  sont  que  i>en  dépendantes 
les  unes  des  autres;  Torganisme  peut  exister  pendant  long- 
temps, sans  le  concours  de  plusieurs  d'entre  elles,  et  l'har- 
monie de  leur  action  n'est  pas  nécessaire.  Mais  à  mesure  que 
Tobsenateur  s'élève  vei^s  les  ctres  plus  parfaits,  il  voit  celte 
harmonie  devenir  de  plus  en  plus  intime  et  la  subordination 
s'établir  dans  les  fonctions  aussi  bien  que  dans  les  caractères 
physiques  des  organes.  Chaque  partie  de  l'individu  devient 
plus  ou  moins  dépendante  des  autres  parlies,  et  le  degré  de 
cette  dépendance  mutuelle  varie  suivant  que  les  rôles  attribués 
aux  unes  sont  plus  ou  moins  importants  œmparativement  n 
ceux  que  les  autres  sont  destinées  à  remplir  dans  le  travail  d'en- 
semble par  lequel  la  vie  se  manifeste, 
subordintiion      Ccttc  coordinatiou  nécessaire  des  fonctions ,  cette  dépen- 

pnysiologique.  ' 

dance  graduée  des  agents  vitaux,  n'a  pas  échappé  à  l'attention 
de  Cuvier,  Les  relations  qui  existent  entre  le  mode  de  conforma- 
tion des  instruments  physiologiques  et  leur  mode  d'action  étant 
non  moins  évidentes  pour  cet  esprit  logique  et  observateur,  il 
est  arrivé  promptement  à  comprendre  qu'une  certaine  harmonie 
fixe  et  préétablie  doit  régner  dans  la  constitution  organique  de 
chaque  espèce  animale;  que  la  manière  d'être  de  certaines 
parties  de  ces  mac^hines  doit  commander  en  quelque  sorte  le 
mode  de  conformation  de  quelques  autres,  et  qu'il  doit  y  avoir 
entre  les  divers  organes  d'un  même  animal  une  subordination 
anatomique  aussi  bien  que  physiologique;  que  les  uns  dominent 
pour  ainsi  dire  sur  les  auti^s,  et  que  la  nature  des  ])remiers. 
règle  jusqu'à  un  certain  point  le  caractère  de  l'ensemble. 

Le  principe  d'économie,  dont  il  a  déjà  été  si  souvent  question, 
intervient  également  ici,  et  son  influence  est  d'autant  plus  puis- 
sante, que  les  choses  sur  lescpicUes  elle  s'exerce  oflVent  plus 
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(le  valeur.  Il  en  résulte  que  les  particularités  de  structure  pré- 
sentent d'aulant  plus  de  tlxité^  que  leur  importance  est  plus 
gramie  ;  que  les  détails  insignifiants  peuvent  varier  presque  à 
rinfini,  chez  les  espèces  ou  même  chez  les  divers  individus  de 
la  Création  animée;  mîiis  que  les  différences  cliniques  dimi- 
nuent en  raison  du  rang  qu'elles  occupent,  et  qu'il  existe  un 
certain  rapport  entre  la  constance  des  dispositions  anatomiques 
et  rimportance  des  phénomènes  qui  en  sont  dépendants. 

Il  en  résulte  aussi  que  pour  connaître  ce  qui  nous  intéresse 
le  plus  dans  le  mode  de  conformation  des  machines  physiolo- 
giques, nous  n'aurons  pas  à  nous  arrêter  sur  l'étude  des  modi- 
Heations  innomhrables  que  la  Nature  i)eut  avoir  introduites  dans 
les  détails  secondaires  de  leur  forme  ou  de  leur  structure,  et 
qu'il  nous  sulïira  d'examiner  avec  soin  les  différences  d'un 
oixlre  supérieur  dont  l'inlluence  est  plus  ou  moins  dominatrice, 
et  dont  le  nombre  est  par  cela  même  plus  restreint. 

Un  des  moyens  que  la-  Nature  a  employés  pour  obtenir  cenir«ïi«tkiB 
rharmonie  et  la  régularité  dans  les  actes  vitaux  chez  les 
animaux  supérieurs,  est  la  centralisation  des  pouvoirs  physio- 
logiques. C'est  seulenient  chez  les  espèces  inférieures,  ou  dans 
la  constitution  des  appareils  très  simples,  qu'elle  augmente  la 
puissance  de  la  machine  en  nmllipliant  les  instruments  simi- 
laires, et  une  de  ses  tendances  les  plus  évidentes  est  d'élever 
Torganisme  par  la  substitution  d'un  petit  nombre  d'nistruments 
parfaits  à  ces  assemblages  nombreux  d'instruments  grossiers. 
Or,  pour  constituer  ces  organes  spéciaux  ,  elle  peut  procéder 
encore  par  emprunt  ou  par  création  :  tantôt  elle  réunit  et 
confond  deux  ou  plusiairs  parties  qui  ailleurs  sont  distinctes } 
d'autres  fois  elle  substitue  a  ces  parties  multiples  un  instru- 
ment nouveau  et  unique. 

§  16.  —  Les  causes  de  diversité  que  je  viens  de  signaler     Divwjii^ 
sont  puissantes,  mais  n'auraient  pas  suffi  à  toute  la  variété  d  on-  dWganiMUon. 
ganisation  dont  le  Règne  animal  nous  oflre  le  spectacle,  et,  \\owy 
I'  k 
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Miulliplicr  davantage  encore  ses  produits,  nous  voyons  la  Nature 
;i|>pli(|ner  ses  procédés  modilicateurs  à  des  types  zoologiques 
divers.  En  effet,  tous  les  animaux  présentent  certains  caractères 
riMnmuns,  et  sDnt  constitués  à  Taide  de  matériaux  élémentaires 
r|iif  HT*  ressemblent  pour  la  plupart;  mais  le  tracé  fondamental 
d'après  lequel  ces  matériaux  sont  réunis  et  coordonnés  n'est 
{las  toujours  le  même:  il  n*y  a  ni  unité  de  composition,  ni  unité 
diî  plan  dans  cette  vaste  création;  l'animal  vertébré  ne  ressem- 
ble, par  les  traits  les  plus  saillants  de  sa  structure,  ni  au  mol- 
hiiMfue,  ni  à  Tinsecte,  ni  au  zoophyte,  et  ainsi  que  Ta  montré 
le  plus  grand  des  naturalistes  de  nos  jours,  Georges  Cuvier(l), 
il  existe  dans  le  Règne  animal  ({uatre  types  fondamentaux, 
((uatre  roîice[)tions  zoologi(}ues,  dont  semblent  dériver  toutes 
lese^|>è(îes  animales. 

Je  ne  pourrais,  sans  m'éloigner  du  but  de  ces  leçons,  m'ar- 
réter  ici  sur  les  (*aractères  essentiels  de  ces  quatre  plans  d'or- 
ganisation dont  la  distinction  a  conduit  Cuvier  à  diviser  le  Règne 
animal  en  autant  de  groupes  primaires  désignés  sous  les 
noms  d'Embranchements  des  Vertébrés,  des  Annelés,  des  Mol- 


(1)  CuviER  naquit  h  Montbelliard 
en  1769,  et  mourut  à  Paris  en  1832. 
Il  était  remarquable  par  son  bon  sens 
exquis,  non  moins  que  par  la  gran- 
deur de  ses  vues  et  l'immensité  de 
Min  savoir.  Sa  célébrité  est  trop  bien 
Public  iM)ur  que  j'aie  besoin  de  rappe- 
ler tri  ses  litres  de  gloire,  et  d'ailleurs 
\v^  m  pourrai  faire  presque  aucune  de 
MHHi  )r<;nns  sans  avoir  à  citer  soit 
«mi  *»uvrrtge  sur  VAnatomie  comparée, 
^»H  H^iihP  (tnimalt  ou  ses  Recherches 
!Hé»'  Ih  o.t.'»i»wfMN  fossiles ,  soil  ses 
ihWMiH  Hi^umlir»  sur  VOrganisatioîi 
i/i*A  M\^UH!inHPH  ou  Bes  travaux  sur 
l7ii<WcMi>  ilwi  Ninnotis.  il  est  du 
\m^\\\  umMhi^  di'ti  liommos  de  génie 
\\m\  Ih  «^a  u»ttVV  IM»I  IK'rc  de  compter 


les  noms,  et  c'est  ajuste  titre  qu^on 
l'appelle  parfois  TAristote  des  temps 
modernes.  A  ceux  qui  n'auraient  pas 
le  loisir  nécessaire  pour  apprécier  ses 
idées  par  l'élude  de  ses  nombreux  ou- 
vrages, ou  qui  voudraient  en  voir  les 
traits  les  plus  saillants  rapprochés  et 
comparés  ,  je  recommanderai  la  lec- 
ture d'un  petit  volume  écrit  avec  le 
style  élégant  du  littérateur  et  la  net- 
teté de  pensée  de  Tbonime  de  science, 
que  mon  collègue  M.  Flourens  a  pu- 
blié sur  les  travaux  de  ce  grand  natu- 
raliste {Analyse  raisonnée  des  trO" 
vaux  de  Georges  Cuvier^  précédée  de 
son  éloge  historique ,  par  M.  Flou- 
rens,  in-12,  Paris,  18/il). 
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lusques  et  des  Zoophytes.  Mais  j'ai  dû  insister  sur  Texistenee 
de  ces  types  divers,  car  c'est  en  modifiant  les  dérivés  de  cha- 
cun  d'eux  par  les  procédés  dont  il  a  été  question  il  y  a  quel- 
ques instants ,  que  la  Nature  a  satisfait  en  majeure  partie  à  la 
loi  de  diversité  des  organismes  dans  la  Création  zoologique  ; 
et  en  étudiant  le  perfectionnement  progressif  des  facultés  des 
animaux,  nous  aurons  à  examiner  la  manière  dont  les  instru- 
ments de  la  vie  sont  constitués  et  fonctionnent  dans  chacun  des 
groupes  ainsi  formés. 

§  15.  —  A  mesure  que  nous  poursuivons  nos  investigations,    Adaptation 
nous  verrons  aussi  que  les  animaux  conformés  d'après  c«s  audiTenaa 
divers  plans  varient  entre  eux,  non-seulement  sous  le  rapport  bioiogi<^. 
du  perfectionnement  physiologique,  mais  aussi  par  l'adaptation 
de  leur  organisme  à  des  conditions  d'existence  différentes.  Les 
uns  sont  destinés  à  vivre  dans  les  eaux ,  d'autres  sur  la  terre; 
il  en  est  qui  ne  se  nourrissent  que  de  substances  liquides,  d'au- 
tres qui  sont  appelés  à  utiliser  comme  aliments  les  débris  solides 
fournis  par  les  corps  organisés,  et  parmi  les  uns  et  les  autres 
on  en  voit  qui  vivent  de  matières  végétales  ou  se  repaissent 
uniquement  de  chair.  Il  en  résulte  dans  chaque  embranche- 
ment du  Règne  animal  une  diversité  extrême;  mais  ici  encore 
la  tendance  à  l'économie  se  montre. 

En  effet,  les  procédés  employés  par  la  Nature  pour  appro- 
prier ainsi  l'organisation  des  animaux  à  des  genres  de  vie  fort 
différents  sont  les  mêmes  que  les  moyens  mis  en  usage  pour 
le  perfectionnement  de  ces  êtres.  C'est  d'abord  en  imprimant 
quelques  modifications  légères  aux  parties  <léjà  existantes  dans 
le  tj-pe  général,  puis  en  transformant  plus  complètement  ces 
parties,  qu'elle  adapte  la  structure  des  dérivés  de  ce  type  à  des 
conditions  d'existence  nouvelles;  et  elle  ne  semble  avoir  recours 
à  des  créations  organiques  spéciales  que  lorsque  le  système  des 
emprunts  ne  répond  plus  à  ses  besoins. 

11  en  résulte  que,  tant  sous  le  rapport  du  perfectionnement  ^orJSÎ^oM. 
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phygiologique  des  êtres  que  sous  celui  de  Tadaptadon  des  orga- 
nisme» à  de^  conditions  d'existence  variées,  on  retrouve  dans 
les  divers  groupes  zoologiques  une  tendance  plus  ou  moins  mar- 
quée à  la  répétition  des  mêmes  dispositions;  et  que,  delà  sorte, 
la  Nature  introduit  dans  les  séries  différentes  ainsi  fournies 
un  certain  nombre  de  termes  correspondants. 

Mais  rétude  de  ces  répétitions  trouverait  mieux  sa  place  dans 
les  leçons  de  zoologie  de  mon  savant  collègue  M.  Isidore 
Geoffroy  Saint-Hitaire  (1),  qui,  plus  que  tout  autre,  a  contribué 
à  les  mettre  en  lumière  par  sa  méthode  de  classification  dite 
parallélique,  et  je  me  bornerai,  par  conséquent,  à  les  signaler 
ici  à  votre  attention. 
^»  S  16.  —  Une  autre  tendance  de  la  Nature,  dont  nous  aurons 
développement,  gouvcut  à  enregistrer  les  effets  dans  la  suite  de  nos  études  ana- 
tomiques  et  physiologiques,  est  également  une  conséquence  de 
la  loi  d*économie  dont  il  a  été  déjà  si  souvent  question  aujour- 
d'hui. C'est  celle  que  mon  illustre  prédécesseur  dans  cette 
chaire,  Etienne  Geoffroy  Saint-Hilaire  (2),  appelait  le  principe 
des  arréU  de  développement. 

Chaque  être  organisé  éprouve,  en  se  développant,  des  modi- 
fications profondes  et  variées  ;  le  caractère  de  sa  structure  ana* 


l 


(i)  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire , 
Histoire  naturelle  générale  des  Règnes 
organiques,  185/i,  1. 1,  p.  617. 

(2)  Etienne  Geoffroy  Svint-Hi- 
LAiR£,  né  à  Ètampes  en  1772,  enseigna 
pendant  longtemps  la  zoologie  ctTana- 
tomle  à  la  Faculté  des  sciences  de 
Paris,  et  a  contribué  puissamment  à 
donner  à  Télude  des  animaux  la  direc- 
tion philosophique  qu'on  y  remarque 
de  nos  jours,  \insi  que  cela  arrive 
d'ordinaire  pour  les  inventeurs,  il  se 
laissa  souvent  entraîner  au  delà  des 
limites  du  vrai  par  son  imagination 
ardente,  mais  il  n'en  a  pas  moins 


rendu  aux  sciences  naturelles  d*émi- 
nents  services,  et  il  était  digne  à  tous 
égards  de  compter  au  nombre  des 
xoologisies  dont  la  France  s*hoiiore  ; 
ses  écrits  sont  disséminés  dans  la  plu- 
part des  recueils  du  temps,  mais  ses 
principales  vues  sur  le  mode  de  con- 
stitution des  animaux  sont  consignées 
dans  son  ouvrage  intitulé  Anatomie 
physiologique,  et  imprimé  en  18 IS. 
H  mourut  en  18/iâ,  au  Muséum  d*his« 
toire  naturelle,  où  il  avait  professé 
depuis  1793,  et  avait  fondé  la  Ména- 
gerie. Son  fils,  animé  d'un  sentiment 
pieux,  digne  de  tout  notre  respect,  a 
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tomique,  ainsi  que  les  facultés  vitales  dont  il  est  doué,  change 
à  mesure  qu'il  passe  de  Tétat  d'embryon  naissant  à  l'état  d'ani- 
mal parfait  dans  son  espèce.  Or,  tous  les  animaux  qui  dérivent 
d'un  môme  type  fondamental  marchent,  pendant  un  certain 
temps,  dans  la  même  voie  embryogénique,  et  ils  se  ressem» 
blent  pendant  une  période  d'autant  plps  longue  de  ce  travail 
d'organisation,  qu'ils  ont  entre  eux  une  parenté  zoologique  plus 
étroite  ;  puis  ils  dévient  de  la  route  commune  et  acquièrent 
chacun  des  caractères  qui  leur  sont  propres.  Ceux  qui  doivent 
avoir  la  structure  la  plus  parfaite,  s'avancent  dans  cette  voie 
plus  loin  que  ceux  dont  l'organisme  s'établit  à  moins  de  frais, 
et  il  en  résulte  que  souvent,  à  certains  égards,  l'état  transitoire 
ou  embryonnaire  d'un  animal  supérieur  ressemble  d'une  ma- 
nière plus  ou  moins  frappante  à  l'état  permanent  d'un  autre 
animal  moins  élevé  dans  la  même  série  zoologique. 

Quelques  auteurs  ont  cru  pouvoir  en  conclure  que  la  diver- 
sité des  espèces  résultait  d'une  série  d'arrêts  de  ce  genre,  s'ef- 
fecluant  à  divers  degrés  de  l'évolution  embryonnaire,  et  ces 
écrivains,  tombant  dans  e^s  exagérations  auxquelles  les  imita» 
teurs  sont  si  enclins,  ont  admis  que  tout  animal  supérieur,  pour 
arriver  à  sa  forme  définitive,  passe  par  la  série  des  formes  pro- 
pres aux  animaux  qui  lui  sont  inférieurs  dans  la  hiérarchie  zoo- 


PrétmduM 

transmutations 

loologiquet. 


écrit  plusieurs  ouvrages  sur  sa  vie  et  sur 
ses  travaux  ;  ses  idées  y  sont  exposées 
avec  une  clarté  qui  manquait  parfois 
dans  les  écrits  de  ce  grand  naturaliste. 
Geoffroy  Saint-Uiiaire  s*étail  appliqué 
surtout  à  montrer  la  ressemblance  qui 
existe  dans  la  composition  anatomique 
des  animaux  on  des  organes  dont  les 
formes  varient;  el  si  nous  devons  nous 
défendre  contre  les  exagérations  de 
quelques-uns  de  ses  disciples,  même 
contre  la  généralisation  trop  grande 
des  théories  qui  lui  sont  propres,  nous 
n'en  aurons  pas  moins  à  profiter  sou- 


vent des  lumières  de  son  génie.  En 
rendant  à  sa  mémoire  ce  juste  tribut 
d'h(»mmages,  quM  me  soit  permis 
d'ajouter  Texpression  de  ma  recon- 
naissance personnelle  pour  Tappul 
bienveillant  qu'il  m'a  toujours  ac- 
cordé. Au  début  de  ma  carrière,  il  m'a 
excité  h  entrer  dans  la  voie  des  re- 
cherches, et,  lorsqu'en  1838  ses  infir- 
mités physiques  l'ont  forcé  d'aban- 
donner son  enseignement  à  la  Faculté 
des  sciences,  il  m'a  fait  l'honneur  de  me 
choisir  comme  son  suppléant  dans  la 
chaire  que  j'occupe  encore  aujourd'lHii. 
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logique  ;  que  l'homme,  par  exemple,  avant  de  naître,  est  d*abord 
une  sorte  de  ver,  puis  un  mollusque ,  puis  encore  un  poisson 
ou  quelque  chose  de  preille,  avant  que  de  revêtir,  dans  le  sdn 
de  sa  mère,  les  caractères  propres  à  son  espèce.  Récemment, 
un  proresseur  éminent  a  formulé  nettement  ces  vues,  en  disant 
que  rembrjologie  de  1  être  le  plus  parfait  est  une  anatomie  com- 
parée transitoire,  et  que  le  tableau  anatomique  du  Règne  animal 
tout  entier  est  à  son  tour  la  représentation  fixe  et  permanente 
des  aspects  mobiles  de  loi^anogénie  humaine  (1). 

Mais  une  pareille  opinion  ne  saurait  résister  un  seul  instant 
à  Texamen  sérieux  des  faits  que  nous  fournissent,  d'une  part 


fl)  M.  Serres,  dont  je  combats  ici  les 
doctrines  parce  qae  je  les  crois  con- 
tnf  res  à  la  vérité  et  dangereuses  pour 
la  science,  pose  en  principe  que  u  l'or- 
•  ganogénie  humaine  est  une  ana- 
»  tomie  comparée  transitoire^  comme 
9  à  son  tour  l'anatomie  comparée  est 
»  l'état  fixe  et  permanent  de  l'organo- 
»  génie  de  l'homme  ;  et  par  contre, 
»  si  l*on  retoame  la  proposition  on 
9  la  méthode  d*investigation,  si  Ton 
»  observe  Tanimalité  de  bas  en  haut, 
»  an  lieu  de  s*assujettir  ù  la  considérer 
9  de  haut  en  bas,  on  voit  les  orga- 
9  nfsmes  de  la  série  reproduire  sans 
n  cesse  ceux  de  Tembi^on,  et  se  fixer 
9  à  cet  état  qui  devient  pour  les  ani- 
»  maux  le  terme  de  leur  développe- 
»  ment.  La  longue  série  des  change- 
9  ments  de  forme  qu*offre  le  même 
»  organisme  en  anatomie  comparée 
n  n'est  que  la  reproduction  de  la  série 
9  nombreuse  des  transformations  que 
9  cet  organisme  subit  chez  i'embryon 
»  danslccoursdesesdéveloppemenu. 
n  Chez  rcmbryon,  le  passage  est 
»  rapide,  k  cause  de  la  puissance  de 


»  la  vie  qui  Tanime  ;  chez  ranimai,  la 
»  vie  de  Porganisme  est  épuisée,  et  Q 
»  s'arrête  là  parce  qu'il  ne  loi  est  pas 
»  donné  de  parcourir  la  course  Ira- 
»  cée  à  l'embryon  de  l'homme.  Arrêt 
»  d'une  part,  marche  progressive 
»  de  l'autre,  voilà  tout  le  .secret  du 
»  développement,  voilà  la  différence 
»  fondamentale  que  Pesprit  humain 
9  peut  saisir  entre  l'anatomie  com- 
»  parée  et  l'organogénie.  La  série 
»  animale,  considérée  ainsi  daas  ses 
»  organismes,  n'est  qu'une  iosgne 
»  chaîne  d'embryons  jalonnés  d'es- 
9  pace  en  espace,  et  arrivant  enfin  à 
9  l'homme,  qui  trouve  ainsi  son  expli- 
9  cation  physique  dans  l'organogénie 
9  comparée  (a).  » 

Ailleurs,  dans  le  même  ouvrage,  on 
lit  :  «Le  Règne  animal  tout  entier 
9  n'apparaît  plus  en  quelque  sorte 
9  que  comme  un  seul  animal  qui,  en 
9  voie  de  formation  dans  les  divers 
9  organismes,  s'arrête  dans  son  déve- 
9  loppement,  ici  plus  tôt,  là  plus  tard, 
9  et  détermine  ainsi  à  chaque  temps 
9  de    ces    interruptions,  par    l'état 


(a)  PrécU  d'anatomu  tramcendante  appliquée  à  la  phvihlogU,  par  M.  Serres,  ln-8  ,  Paris , 
1849.  p.  90. 
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Tembryologie,  d'autre  pari  Tanaloinie  comparée.  Lorsque  nous 
étudierons  le  mode  de  développement  des  organismes ,  nous 
verrons  que  la  théorie  de  la  transmutation  des  espèces  zoolo- 
giques et  de  la  constitution  du  Règne  animal  à  l'aide  de  change- 
ments successifs  dans  la  structure  d'un  être  vivant  qui  serait  la 
souche  commune  de  toutes  ces  espèces,  mais  qui  fournirait  des 
exemplaires  dont  le  développement  s'arrêterait  à  divers  stades 
de  leur  carrière  embryonnaire,  pour  devenir  autant  d'animaux 
différents,  est  en  contradiction  avec  tous  les  résultats  les  mieux 
acquis  à  la  science.  Si  j'en  parle  ici,  c'est  seulement  pour  que 
vous  ne  puissiez  pas  attribuer  à  mes  paroles  une  portée  qu'elles 
ne  doivent  pas  avoir.  J'admets  avec  Geoffroy  Saint-Hilaire,  que 
souvent  il  existe  une  grande  analogie  entre  l'état  final  de  quel- 
ques parties  du  corps  de  certains  animaux  inférieurs  et  l'état 
embryonnaire  de'  ces  mêmes  parties  chez  d'autres  animaux 


»  môme  dans  lequel  il  se  trouve  alors, 
n  les  caractères  distinctifs  et  organl- 
»  ql'^es  des  classes,  des  familles,  des 
»  genres,  des  espèces  (a).  » 

D'après  M.  Serres,  cette  production 
d'espèces  zoologiques  dégradées,  par 
le  seel  fait  d'un  arrêt  de  développe- 
ment dans  le  travail  organogénique 
d'un  embryon  en  quelque  sorte  uni- 
que, serait  vrai  pour  tous  les  êtres 
animés,  et,  pour  mieux  préciser  sa 
pensée,  il  elle  des  exemples.  Ainsi,  il 
nous  assure  que  le  Lombric  terrestre 
est  conformé  d'abord  à  la  manière 
d'un  polype  ;  que  parvenu  au  second 
degré  de  ses  métamorphoses,  il  re- 
présente le  tsenia  ;  qu'à  une  troisième 
période  de  développement,  il  répèle 
l'hélianthoîde ,  et  dans  sa  dernière 
l'arénicole  (6).  Je  ne  sais  pas  au  juste 
te  que  .M.  Serres  appelle  ici  un  Hé- 


liantholde,  c'est  peut-être  un  actinien 
ou  quelque  autre  chose  ;  mais  n'im- 
porte, tous  les  «zoologistes  savent  ce 
qu'est  un  polype,  un  txnia  ou  un 
arénicole  :  et  nous  dire  que  le  Lom- 
bric terrestre  revêt  successivement  les 
caractères  organiques  propres  à  ces 
divers  animaux  a^ant  que  d'arriver 
à  la  forme  qui  lui  est  propre,  me 
semble  devoir  suffire  pour  faire  juger 
la  théorie  dont  ce  professeur  s'est 
porté  le  champion. 

Du  reste,  M.  Flourens,  dans  ses 
intéressantes  études  sur  les  travaux 
de  Cuvier,  a  fait  voir  que  les  idées  de 
ce  genre  sont  loin  d'êire  neuves,  et 
se  trouvent  à  peu  de  chose  près  dans 
un  ouvrage  publié  vers  le  milieu 
du  siècle  dernier  par  une  personne 
nommée  Robinet,  sous  le  litre  de  : 
Considérations  philosophiques  sur  la 


.^' 


(a)  Serres,  Op.  cit.,  p.  i9. 
(*)  Serre»,  Op.  cit.^  p.  141. 
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:i|)[)arteiKuit  au  inéine  ty[)e ,  mais  dont  Tor^anisine  se  perfeo- 
lionne  davantage,  et  j'apjvellerai  volontiei's  avec*  ee  philosophe, 
arrêt  de  développement,  la  clause  de  cet  état  d'infériorité  per- 
manente ;  mais  je  me  garderai  bien  d'admettre  avec  quelques- 
uns  de  ses  disciples,  que  Tembr^on  de  Thomme  ou  d'un 
mammifère  (jnelconque  représente,  à  ses  divers  degrés  de 
développement,  les  espèces  moins  parfaites  de  la  Création 
animée.  Non;  un  mollusque  ou  un  annélide  n'est  pas  plus  un 
embryon  de  mammifère  arrêté  dans  son  développement  orga- 
ni(jue  que  le  mammifère  n'est  un  poisson  perfectionné.  Chaque 
animal  porte  en  lui,  dès  son  origine,  le  principe  de  son  indi- 
vidualité spé(îifique,  et  le  développement  de  son  organisme, 
conformément  au  tracé  général  du  plan  de  structure  propre  à 
son  espèce,  est  toujours  pour  lui  une  condition  de  son  exis- 
tence. Il  n'y  a  jamais  parité  complète,  ni  entre  un  animal 


gradation  naturelle  des  formes  de 
Véire^  ou  les  essais  de  la  Nature  qui 
apprend  à  faire  rhomme  (Paris, 
1768).  Ces  spéculalrons  de  Tcsprit  for- 
ment aussi  eu  grande  partie  la  base  det 
doctrines  de  Kielinayer,  philosophe 
allemand  de  In  fin  du  xviii' siècle,  et 
ressemblent  singuliùrement  aux  hypo- 
Uièses  de  I^amarck,  dans  ses  Recher- 
ches sur  i* organisation  des  corps 
vivants 'iS02),  et  dans  sa  Philosophie 
zoologique  (a).  Mais  ces  idées,  pour 
être  anciennes,  n'en  sont  pas  moins 
fausses. 

Pour  résumer  en  peu  de  mots  ma 
pensée,  j'ajouterai  que  Parrêl  de  dé- 
veloppement dont  serait  frappé  un 
embryon,  ou  une  partie  d'un  embryon 
d'animal  supérieur,  pourrait  donner 
lieu  à  la  formation  d*nn  être  anormal. 


à  un  monstre,  pour  me  servir  ici  da 
terme  vulgaire,  lequel  produit  ténia- 
logique  pourrait  avoir  une  ressem- 
blance plus  ou  moins  grossière  avec 
tel  ou  tel  autre  animal  inférieur,  mais 
ne  donnera  jamais  naissance  à  un 
individu  de  Pune  de  ces  espèces. 
Chaque  animal  possMe,  dès  Porigloe 
de  son  existence,  sa  nature  spécifique, 
et  c'est  par  dilTérentiation  d'un  food 
comnmn  que  les  divers  membres  de 
chaque  groupe  zoologique  se  consU- 
tuent,  mais  non  par  transformation 
des  uns  dans  les  autres.  fJans  les 
leçons  publiques  que  je  donne  à  la 
Faculté  des  sciences  depuis  dix-huit 
ans,  j'ai  souvent  développé  ma  ma» 
nière  de  voir  à  ce  sujet,  et  j'y  re- 
viendrai lorsque  je  iraiierai  de  Pem- 
bryologie. 


(a)  Analyse  raiionnée  des  travaux  de  Georges  Cuvier,  par  M.  Flourcns  (Paris,  4  841),  «ri.  tv: 
Fixité  d(i  tipèctSy  p.  34U  cl  suivantes. 
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adulte  et  un  embryon  d'autre  animal,  ni  entre  un  de  ses  organes 
et  rétat  transitoire  du  même  organe  en  voie  de  formation,  et 
la  multiplicité  des  produits  de  la  Créttion  ne  saurait  s'expli- 
quer par  une  pareille  transmutation  des  espèces.  Mais  nous 
verrons  par  la  suite  que  dans  chaque  groupe  zoologique,  com- 
posé des  animaux  qui  semblent  être  des  dérivés  d'un  type 
fondamental  commun,  les  diverses  espèces  ne  présentent  d'a- 
bord entre  elles  aucune  différence  appréciable  ;  mais  ensuite  se 
distinguent  peu  à  peu  par  des  particularités  de  structure  de  plus 
en  plus  nombreuses.  Or,  chaque  espèce  acquiert  ainsi  un  carac- 
tère spécial  qui  la  sépare  de  toute  autre  espèce  en  voie  de  déve- 
loppement ,  et  chacun  de  ses  organes  devient  différent  de  ce 
que  sont  les  parties  correspondantes  chez  un  embryon  quel- 
conque ;  mais  les  changements  que  l'oi^ane  ou  l'être  tout 
entier  éprouvent  après  qu'ils  se  sont  déviés  ainsi  de  la  forme 
génésique  commune  sont  en  général  d'autant  moins  considé- 
rables, que  l'animal  est  destiné  à  acquérir  une  structure  moins 
parfaite,  et  par  conséquent  ils  conservent  souvent  quelque  res- 
semblance avec  ces  formes  transitoires.  En  disant  que  la  nature 
diversifie  parfois  ses  produits  en  les  frappant  d'un  arrêt  de 
développement,  j'entendrai  donc  parler  non  pas  d'un  état 
embryonnaire  qui  serait  permanent  pour  quelques  animaux, 
tout  en  étant  transitoire  pour  d'autres,  mais  de  formes  qui,  en 
se  spécialisant,  seront  restées  assez  semblables  à  celles  que  les 
embryons  de  ces  animaux  eux-mêmes  et  des  autres  espèces 
dérivées  du  même  type  fondamental  affectent  à  une  certaine 
période  de  leur  existence. 

S  17.  —  Ainsi,  en  étudiant  chacun  des  grands  appareils  ^'^^'**^ 
physiologiques  à  l'aide  desquels  les  facultés  de  l'animal  s'exer- 
cent, il  nous  faudra,  pour  en  prendre  une  idée  complète,  pas- 
ser en  revue  son  mode  de  (ionslilulion,  non-seulement  dans 
les  divers  types  zoologiques ,  mais  aussi  dans  les  divers  états 
par  lesquels  chacun  de  ces  types  passe  avant  que  d'arriver  à 
1.  fi 


èk  niTMDeGTIOll. 

sa  forme  définitive,  el  il  noua  faudra  aussi  comparer  les  uns 
aux  autres ,  soit  pour  faire  ressortir  les  points  de  similitude, 
soit  pour  signaler  les  dissemblances  qui  peuvent  s'y  rencon- 
trer. Dans  la  premièi^  partie  de  ce  cours ,  je  serai  très  sobre 
dans  mes  excursions  sur  le  domaine  de  Tembrydogie,  sujet 
dont  rétude  nous  occupera  spécialement  dans  une  autre  série 
de  leçons.  Mais  lorsque  pour  faire  bien  saisir  la  nature  ou 
les  liens  des  choses  dont  je  parle,  il  me  semblera  utile  de 
remonter  vers  l'origine  des  organismes,  je  ne  manquerai  paa 
de  le  faire. 

Les  principes  généraux  que  je  viens  de  poser  brièvem^At 
ne  sont  pas  les  seuls  qui  ressorUront  des  études  que  nous 
allons  faire;  mais  ce  sont  ceux  dont  j'aurai  le  plus  fréquem- 
ment à  me  servir  comme  guide  dans  la  coordination  et  l'ap- 
préciation des  faits  qui  vont  se  dérouler  devant  nous.  Si  je 
n'avais  dû  y  revenir  souvent,,  je  les  aurais  étayés  de  preuves 
tellement  multipliées  et  fortes,  qu'aucun  d'entre  vous  n'aurait 
hésité  à  les  considérer  comme  l'expression  de  ce  qui  est.  Mais 
je  ne  vous  demande  pas  de  les  adopter  sur  parole;  vos  con- 
victions se  formeront  d'elles-mêmes,  à  mesure  que  vous  avan- 
cerez dans  riuvesligalion  des  organismes,  el  il  me  suffit  aujour- 
d'hui d'avoir  appelé  votre  attention  sur  ces  vues  de  l'esprit, 
qui,  tout  en  étant  du  domaine  de  la  philosophie  de  la  science, 
seront  pour  nous  de  véritables  instruments  d'étude. 

Je  ne  pousserai  pas  plus  loin  ces  considérations  générales , 
car  j'ai  liute  d'arriver  à  l'examen  des  questions  plus  faciles  a 
saisir.  Efléctivcment,  je  voudrais  n'avoir  à  traiter  de  ces  sigets 
ardus  que  lorsfjue  je  vous  aurais  déjà  fait  connaître  tout  ce 
qui  me  paraît  nécessaire  j^iour  en  éclairer  la  discussion. 
La  rigueur  de  la  méthode  didacticiuo  aura  peut-être  à  souffrir 
un  peu  de  cette  marche  ;  mais  en  pratique  nous  y  gagnerons, 
car,  au  lieu  de  vous  cliarger  d'abord  la  mémoire  de  mots 
dont  le  sens  vous  paraîtrait  obscur,  je  vous  initierai  tout  de  suite 
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A  la  connaissance  de  laits  également  aisés  à  comprendre  et  a 
retenir.  Puis,  à  l'aide  de  ces  faits  (jui  jalonneront  en  quelque 
sorte  la  route  que  notre  pensée  doit  parcourir,  les  idées  d'en- 
semble se  placeront  sans  effort  dans  votre  esprit  et  y  porteront 
fruit. 

Dans  la  prochaine  leçon  ,  j'aborderai  donc  ,  sans  autre 
préambule,  l'histoire  des  foniîtions  vitales,  et  je  commencerai 
cette  étude  en  vous  parlant  du  liquide  dans  lequel  toutes  les 
parties  de  l'organisme  puisent  leur  substance  ;  liquide  dont 
l'influence  est  partout  nécessaire  à  la  manifestation  de  la  vie, 
et  dont  l'action  est  liée  à  la  production  de  tous  les  phénomènes 
physiologicpies  les  plus  importants. 


DEUXIÈME  LEGON. 


hm  ÈÊOig  :  M  e<HM(il«lîoa  pbjnfie  ;  élsde  des  fMwks 

•^  des  ^eliolcs  Marft  cho  les 


$  1.  —  Longtemps  avant  qœ  la  pbyskdogie  rat  oom« 
menée  à  devenir  Tobjet  d*études  sérieuses,  on  avait  vu  que  le 
corp»  de  Iliomme  et  des  animaux  les  plus  voisins  de  nous 
renferme  un  liquide  d'un  rouge  intense  ;  que  la  perte  d'une 
quantité  un  peu  considérable  de  ce  liquide  est  accompagnée  d'un 
aflaiblissement  de  tout  l'organisme  ;  que  la  prostration  des  forces 
augmente  en  raison  de  l'abondance  de  l'bémorrhagie,  et  que  la 
mort  arrive  toujours  lorsque  cette  perte  atteint  certaines  limites. 
()n  en  a  conclu  avec  raison,  que  ce  liquide,  auquel  on  a  donné 
le  nom  de  sang^  remplit  un  rôle  des  plus  impcMtants  dans  l'éco- 
nomie animale;  de  bonne  heure  on  l'a  considéré  comme  la 
source  de  la  vie,  et  l'auteur  de  l'un  des  livres  les  plus  anciens 
que  l'on  connaisse,  l'historien  inspiré  de  la  Création,  disait 
déjà,  il  y  a  3500  ans  : 

Anima  omnis  camis  in  sanguine  est  (l). 

Ce|)eiulant  Aristote,  à  qui  il  faut  toujours  remonter  lorsqu'on 
trncc  rhisloire  d'une  branche  quelconque  des  sciences  natu- 
n*llcs  (2y,  a  reconnu  que  le  liquide  caractérisé  de  la  sorte 
n'exislc  pas  chez  tous  les  animaux.  Tous,  dit  ce  grand  philo- 
s()|»lie,  ont  un  fluide  dont  la  privation,  soit  naturelle,  soit  acci- 

(1)  Hihlia  nacra  vulgaUe  cditionis.  par  un  concoors  heureux  de  circon* 

Umtinin,  cap.  xvii,  iU*  stances  il  fut  conduit  à  appliquer  son 

(3)  Ce  grand  philosophe,  qui  porte-  génie  observateur  à  Pétude  du  monde 

rail  ù  lM)n  droit  le  titre  de  père  des  matériel,  aussi  bien  qu*à  Tinvestigav 

êciewes  nalurelles^  vivait,  comme  on  lion  des  facultés  de  Pespril  et  à  Pexa- 

Ic  sait,  il  y  a  vingt-deux  siècles,  et  meq  des  questions  d'économie  sociale^ 
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dentelle,  les  fait  périr  :  chez  les  uns,  c'est  le  sang  ;  chez  les 
autres,  c'est  un  liquide  incolore  qui  le  remplace (1).  U  a  con- 
staté aussi  que  sous  ce  rapport,  les  Oiseaux  et  les  Poissons,  aussi 
bien  que  les  quadrupèdes,  ressemblent  à  l'homme,  tandis  que 
les  Mollusques,  les  Crustacés  et  les  Insectes  en  diffèrent  (2). 

Ainsi,  dès  l'origine  des  sciences  physiologiques,  on  a  su        ^ 
qu'il  existe  deux  sortes  d'animaux  :  ceux  que  nous  désignons 
aujourd'hui  sous  le  nom  à' animaux  à  sang  rouge^  et  ceux  que 
les  anciens  appelaient  les  cmimaux  exsangues ,  c'est-à-dire  les 
animaux  à  sang  blanc  des  zoologistes  modernes. 

Cette  distinction  est  loin  d'avoir  l'importance  qu'on  serait  swf  rooc*. 
porté  à  y  attribuer  ;  mais  afin  de  simplifier  l'exposé  des  faits, 
j'en  ferai  usage  ici,  et  je  ne  m'occuperai  d'abord  que  du  sang 
ordinaire  ou  sang  rouge,  c'est-à-dire  du  fluide  nourricier  des 
animaux  supérieurs.  Pour  le  moment,  je  laisserai  donc  complé- 


Fils  du  médecin  Nicomaque,  qui  ap- 
partenait à  Tune  de  ces  anciennes 
familles  médicales  dont  Esculape  était 
réputé  le  chef,  Aristote  fut  initié  de 
bonne  heure  aux  études  médicales  et 
apprit  ainsi  la  valeur  de  r(d)servation 
et  de  rexpérience.  l\  eut  à  son  tour 
pour  disciple  Alexandre  le  Grand , 
qui,  tout  en  faisant  la  conquête  de 
l^Asie ,  ne  négligea  pas  les  intérêts  de 
la  science  et  mit  à  la  disposition  de 
a^n  maître  les  richesses  zoologiques 
de  ce  Taste  continent.  Mais  ce  qui 
contribua  surtout  à  rendre  fructueux 
les  immenses  travaux  du  philosophe 
de  Stagyre,  ce  fut  son  esprit  à  la  fois 
posiUf»  méthodique  et  généralisateur. 
n  s^attacha  à  connaître  tous  les  dé- 
tails de  la  su*ucture  intérieure  des 
animaux  aussi  bien  que  les  fouctiona 


de  leurs  organes,  et  on  lui  doit  les 
premières  bases  de  la  classiGcation 
naturelle  des  êtres.  Persécuté  en  ses 
vieux  jours  par  le  peuple  d^Athènes, 
et  redoutant  le  sort  de  Socrate,  il  alla 
mourir  obscurément  dans  Pile  d*£u- 
bée,  en  Tan  322  avant  Tère  chrétienne. 
Un  grand  nombre  de  ses  écrits  ont  été 
perdus,  mais  le  plus  important  de  ses 
ouvrages  sur  la  zoologie  nous  est  par- 
venu; c^est  celui  qui  est  intitulé  Hipl 
Cûuv  b7cpta;,ou  Histoire  de$  animaux. 
Un  autre  traité,  portant  sur  les  parties 
des  animaux,  offre  moins  d'intérêt. 

M.  JQrgen  B.  Meyer  vient  de  pu- 
blier un  traTail  très  approfondi  sur 
Tensemble  des  connaissances  zoolo- 
giques d' Aristote  (a). 

(i)  HisU  des  animaux^  liv.  I,  §  h. 

(2)  Op.  cit.,  liv.  IV,  §  1. 


(a)  ÀrisiotcUt  Thierkunde.  Em  BeUroff  zur  Oeschkhte  der  Zoologie^  PhytiologU  und  alten 
PhUôiophiet  in-8.  Beiiin,  18&5. 
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tement  de  côté  tout  ce  qui  est  relatif  au  sang  des  Mollusques^  des 
Entomozoaires  et  des  Zoophyles,  et  en  vous  parlant  des  pro- 
priétés du  sang,  je  n'aurai  d'abord  en  vue  que  Thistoire  de  ce 
liquide  chez  les  animaux  vertébrés,  ou  animaux  sanguins,  pour 
employer  ici  le  langage  d'Aristote. 
rnici^*  ne      S  ^-  ~  ^^^  phvsiologistes  de  l'antiquité  se  sont  beaucoup 
dtt^ng.     occupés  de  l'étude  du  sang  ;  mais,  faute  de  moyens  d'investiga- 
tion appropriés  à  ce  genre  de  recherches,  ils  ne  firent  que 
peu  de  progrès  dans  la  connaissance  de  la  nature  de  cet  agent 
de  la  vie,  et  il  nous  faut  arriver  au  xvu*  siècle  pour  rencontrer 
à  ce  sujet  quelque  découverte  digne  d'intérêt.  Mais  à  cette 
époque,  si  brillante  dans  l'histoire  des  sciences,  des  lettres  et 
des  arts,  la  physique  venait  de  donner  aux  observateurs  un  in- 
strument nouveau  qui,  appelé  à  jouer  un  rôle  analogue  à  celui 
de  la  boussole  entre  les  mains  des  navigateurs,  agrandissait 
rhorizon  autour  d'eux,  et  permettait  à  leurs  regards  de  sonder 
les  profondeurs  du  ciel,  aussi  bien  que  la  structure  intime  des 
corps  vivants.  En  effet,  vers  le  commencement  de  ce  siècle,  on 
imagina  de  combiner  des  lentilles  de  façon  à  augmenter  la 
puissance  de  notre  vue,  et  à  nous  permettre  de  voir  avec 
netteté  les  objets  qui,  à  raison  de  leur  petitesse  ou  de  leur 
éloignement,   s'étaient  jusqu'alors  dérobés  à  nos   regards. 
L'astronomie  fut  alors  dotée  du  télescope,  et,  en  modifiant  un 
peu  cette  lunette  composée,  on  inventa  le  microscope. 

Cet  instrument  est  aujourd'hui  d'une  si  grande  importance 
dans  les  travaux  des  naturalistes,  que  je  regrette  de  ne  pouvoir 
rendre  ici  à  son  inventeur  un  juste  tribut  d'éloges;  mais  ilré^e 
à  ce  sujet  beaucoup  d'incertitude.  I^  première  idée  de  ces 
associations  de  lentilles  paraît  appartenir  à  un  religieux  du 
xui*  siècle,  Roger  Bacon  (1);  cependant,  si  elle  se  réalisa  entre 

(1  )  Roger  Bacon  (qu'il  ne  faut  pas  d'Angleterre  Charles  I",  et  Fadtear 
confondre  avec  son  illustre  homonyme  d'écrits  dont  Tinfluence  fut  très  grande 
François  Bacon,  le  chancelier  du  roi      sur  la  marche  de  la  vraie  philosophie) 


/ 
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ses  mains,  ce  qui  parait  fort  douteux,  la  science  n'en  tira  aucun 
profit,  et  de  tous  les  instruments  d'optique  inventés  par  ce  phi- 
losophe expérimentateur,  les  seuls  peut-être  qui  soient  restés 
après  lui,  sont  les  lunettes  ordinaires  a  l'aide  desquelles  le  vieil- 
lard supplée  à  la  faiblesse  toujours  croissante  de  sa  vue  (1). 
Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  ce  fut  au  commencement  du  xvii*  siècle 
seulement  que  le  microscope  lut  placé  entre  les  mains  des 
naturalistes,  et  le  mérite  de  cette  invention  a  été  attribué  tour  à 
tour  au  physicien  Drebbel,  à  l'illustre  Galilée,  et  à  un  opticien 
obscur  de  la  petite  ville  de  Middelbourg  en  Hollande,  nommé 


était  un  des  esprits  les  plus  remar- 
quables de  son  siècle,  et  s'il  eût  vécu 
dans  des  temps  meilleurs,  il  eût  cer- 
tainement rendu  de  grands  services  <t 
la  science,  il  insista  sur  la  nécessité 
de  raftUance  des  études  scientifiques 
et  littéraires,  et  proclama  hautement 
qu'en  matière  de  science,  Vexpérience 
était  la  seule  autorité  qui  dût  préva- 
loir. On  rappelait  le  docteur  odmt- 
rabU,  et  ses  inventions  curieuses  le 
firent  accuser  de  magie,  il  paya  de  la 
perle  de  sa  liberté  réionncment  que 
causèrent  les  nouveautés  suspectes  et 
dangereuses  contenues  dans  seâ  écrits, 
et  ses  manuscrits  furent  mis  sous  le 
séquestre  le  plus  rigoureux,  il  appar- 
tenait au  couvent  des  Cordeliers  à 
Oxford,  et  il  mourut  en  1292.  On  lui 
attribue  non-seulement  Tinvention 
des  lunettes,  mais  la  connaissance  de 
la  poudre  à  canon,  et  Tidée  d'employer 
la  force  expansive  de  la  vapeur  pour 
Cadre  marcher  les  voitures  et  les  na- 
vires. Ses  écrits  sur  Toptique  lurent 
pendant  longtemps  très  utiles,  et  con- 
duit par  ses  études  astronomiques  à 
reconnaître  le  délaut  de  concordance 


entre  la  durée  de  Tannée  c|vile  et  le 
temps  employé  par  le  soleil  pour 
accomplir  ses  révolutions,  il  proposa 
au  pape  Clément  VII  la  réforme  du 
caleudrier  julien,  réforme  qui  ne 
fut  adoptée  que  trois  siècles  plus  tard 
(en  1582),  et  qui  a  illustré  le  nom  de 
Grégoire  XIII.  Le  principal  ouvrage 
de  R.  Bacon,  intitulé  Opus  majus^  ne 
fut  publié  qu'en  17^3. 

On  trouve  un  chapitre  intéressant 
sur  la  vie  et  les  écrits  de  ce  philo- 
sophe expérimentateur  dans  V His- 
toire des  sciences  naturelles  au 
moyen  âge^  par  M.  Pouchet,  in-8, 
Paris,  1853. 

(1)  Le  pouvoir  amplifiant  des  len- 
tilles n'était  pas  ignoré  des  anciens. 
Ainsi  on  lit  dans  Sénèque  :  «  Utters, 
»  quamvis  minutœ  et  obscurae,  per 
»  vitream  pilam  aqua  plenam«  ma- 
»  jores,  clarioresque  cernuntur  (a).  » 

14ine  nous  dit  aussi  :  «  Nero  prin- 
»  ceps  gladiatorum  pugnas  spectabat 
»  in  smaragdo  (6).  »  Or,  on  sait  que 
Méron  était  myope,  et  par  conséquent 
l'émeraudo  en  question  était  proi>a- 
blement  une  lentille  concave« 


(a)  NatwaUwn  quœttUmum  lib.  1,  cap.  vi  (édit.  L«iiiaire,  Op.  phU.,  a*  5,  p.  i05). 
(»)  NaturaUt  hkUmœ,  lib.  XXXVU,  1 16. 
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Zacharie  Jaiis,  ou  à  un  de  ses  voisins,  Jean  Lapprey;  on  a 
même  prétendu  que  c'était  au  hasard  seul  que  la  sdence  était 
redevable  de  cet  instrument,  et  que  des  enfants,  en  jouant  avec 
des  lentilles,  dans  la  boutique  de  Zacharie  Jans  leur  père, 
avaient  formé  le  premier  microscope  (1).  Il  me  parait  cependant 
bien  avéré  que  Tinvention  de  cet  instrument  appartient  à  ce 
dernier  opticien;  mais  il  me  semble  probable  aussi  que  tes 
perfeclionnemenis  par  suite  desquels  le  microscope  est  devenu 
si  promplement  utile  aux  naturalistes  sont  en  grande  partie 
dus  à  rhomme  de  génie  qui,  le  premier,  fit  usage  du  téles- 
cope pour  étudier  le  ciel,  qui  trouva  les  satellites  de  Jupiter, 
et  qui  découvrit  les  propriétés  du  pendule  (2). 
Quoi  qu'il  en  soit,  ce  fut  un  compatriote  de  l'illustre  Galilée 


(i)  Le  contemporain  le  plus  illustre 
de  ces  physiciens.  Descartes,  né  men- 
tionne aucun  d*entre  eux  lorsqu'il 
parle  de  Tinvention  de  ces  instru- 
ments d'optique,  et  Pattrlbue  à  un 
opticien  de  la  ville  d'Alemar,  nommé 
Jacques  Meticus  (a).  Drcbbel,  que  Ton 
cite  souvent,  d'après  l'autorité  de 
Huygens,  comme  l'auteur  de  cette 
découverte,  contribua  beaucoup  à 
faire  connaître  le  microscope  en  An- 
gleterre, mais  il  était  seulement  le 
possesseur  d'un  de  ces  intruments 
qu'il  avait  acheté  en  Hollande.  Un  des 
biographes  de  Galilée,  VIviani,  assure 
que  la  découverte  du  télescope  avait 
conduit  ce  grand  homme  à  inventer 
le  microscope,  et  qu'en  161*2  il  en 
envoya  un  à  Sigismond,  roi  de  Po- 
logne. Enfin  c'est  par  les  recherches 
de  Pierre  Bord,  auteur  d'un  ouvrage 
intitulé  De  veto  telescopii  inventore^ 
et  imprimé  à  la  Haye  en  1655,  que 
les  droits  de  priorité  des  lunettlers  de 


Middeliwurg  sont  établis  ;  quelques- 
uns  des  témoins,  interrogés  Jpar  cet 
auteur,  attribuèrent  la  première  oom- 
binaison  des  lentilles  à  un  ouvrier  de 
cette  ville,  Jean  Lapprey;  d*autres 
rapportent  cette  découverte  à  ^- 
cbarie  Jans,  et  en  Axèrent  la  date  à 
1610  ;  d'après  le  dire  du  fils  de  ce 
dernier,  elle  remonterait  même  à 
1590.  Montuda  a  discuté  cette  ques- 
tion avec  beaucoup  de  soin  et  dim- 
partialité  dans  son  Histoire  desnuh' 
thématiques^  II,  p.  231. 

(2)  Galilée  naquit  à  Pise  en  1564, 
et  étudia  d'abord  la  médecine,  mais  ne 
tarda  pas  à  s'occuper  prindpiiepienl 
de  mécanique  et  d'astronomie.  t3e  liait 
à  l'âge  de  dix-huit  ans  qu'il  découvrit 
les  propriétés  du  pendule;  peu  de 
temps  ap^^s,  il  constata  que  l'eau  ne 
s'élè.ve  dans  les  pompes  qu'à  la  hao» 
teur  de  3*2  pieds,  fait  qui  conduisit 
son  disciple  Torricellt  à  la  connais- 
sance de  la  pesanteur  de  l'atmospbèra» 


(a)  DescarU'S ,  Dioptrique,  p.  i . 


(globules  rouges.  ai 

qui,  Tun  des  premiers,  appiicjua  le  microscope  aux  investiga- 
tions physiologiques,  et  une  des  observations  faites  ainsi  est 
relative  à  la  constitution  physique  du  sang. 

§  3.  —  Effectivement,  en  1661,  le  célèbre  Malpighi  (1) 
aperçut  dans  le  sang  du  Hérisson  des  corpuscules  rouges  et 
arrondis  qui  flottaient  dans  ce  liquide,  et  qui  lui  parurent  être 
des  globules  de  graisse  (2).  Il  ne  poussa  pas  l'observation  plus 
loin;  mais,  bientôt  après,  un  autre  naturaliste,  habUe  dans  Tart 
de  tailler  les  lentilles  et  d'observer  au  moyen  de  ces  instrumentai, 


Découverte 

des  glubukiii 

du  snng. 


et  il  n*aYait  pas  ?liiçt-dnq  ans,  qu'à 
ses  deux  titres  de  gloire  il  en  ajoutait 
un  troisième  par  ses  recherches  sur  le 
mouvement  des  corps.  En  1609,  il 
construisit  un  télescope,  et  à  Taide  de 
cet  instrument  nouveau  il  enrichit 
la  science  de  ses  observations  sur 
la  conibrmation  de  la  lune ,  sur  les 
phases  de  Vénus,  sui*  les  satellites  de 
Jupiter,  et  sur  les  taches  du  soleil.  On 
sait  quelles  pei'sécntions  lui  suscita 
le  fanatisme  ignorant  de  quelques- 
uns  de  ses  compatriotes.  Devenu 
aveugle  dans  ses  vieux  jours,  il  mou- 
rat  en  16/i2,  année  également  mémo- 
rable par  la  naissance  de  Newton. 

(1)  Le  nom  de  Malpighi  reviendra 
souvent  dans  le  cours  de  ces  lettons. 
Il  naquit  aux  environs  de  Bologne,  en 
1628,  et  après  avoir  obtenu  le  grade 
de  docteur  à  Tuniversité  de  Padoue,  il 
profesM  la  médecine  successivement 
à  Bologne,  à  Pise  et  à  Messine.  £n 
1666,  il  revint  à  Tuniversité  de  Bo- 
logne, puis  il  habita  Rome,  comme 
médecin  du  pape  Clément  iX.  U  y  mou- 
rut en  169iii.  Malpighi  fut  Tun  des  pre- 
miers à  s'occuper  de  Tanatomie  des 
Tégéuux,  et  11  traiu  de  la  structure 
iBtime  du  tissu  de  ces  êtres  aussi  kien 
que  de  la  ooaformatien  de  leurs 
I. 


organes.  On  lui  doit  aussi  des  travaux 
d'une  grande  importance  sur  l'em- 
bryologie du  poulet,  la  structure  des 
glandes,  la  ch-culation  capillaire, 
Tanatomie  du  Ver  à  soie,  etc.  La  plu- 
part de  ses  écrits  furent  publiés  sépa- 
rément depuis  1661  jusqu'en  1689 ;  ils 
furent  ensuite  réunis  en  un  volume 
in-folio,  soub  le  titre  d'Opéra  omnia. 
L'édition  à  laquelle  je  renverrai  dans 
les  leçons,  parce  que  je  l'ai  dans  lu 
main,  est  celle  imprimée  à  Londres 
en  1086.  On  a  également  de  lui  uu 
volume  intitulé  Opéra  posthuma  ; 
l'édition  que  je  citerai  est  celle  im- 
primée à  Amsterdam  en  1698,  1  vol. 
in-4. 

(2}  Voici  le  passage  d'après  lequel 
on  peut  supposer  que  Malpighi  avait 
aperçu  les  globules  du  sang  avant 
que  Leeuwenhoek  les  eût  fait  réel- 
lement connaître:  «  hgo  in  omen.o 
»  histricis ,  in  sanguineo  vase,  quo  1 
»  excurrebat  ab  acervo  pinguedinls  in 
B  alterum  oppositum,  globulos  piu- 
j»  guedinis  propria  ligura  terminalos 
»  vidi  rubescentes,  et  corallorum  ru  • 
»  beorum  vulgù  coronam  xmuia- 
»  banlur.  »  (ExercUatio  de  omento , 
pinguedine  et  adiposis  ductibus^ 
Bonon.,  1661,  et  Op.  ,„^^  ^  ^  ^j.) 
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Leeuwenhoek(l),  arriva  à  un  résuUat  plus  complet.  On  peut 
même  (lire  que  c'est  à  Leeuwenhoek  qu'appartiennent  réelle- 
ment la  découverte  du  mode  de  constitution  de  notre  fluide 
nourricier  et  les  premières  idées  nettes  sur  Texistence  des  glo- 
bules du  sang.  Mais  ce  serait  manquer  de  justice  envers  Swam- 
merdam,  si  je  n'ajoutais  que  plusieurs  années  avantla  publication 
des  faits  constatés  par  ces  deux  naturalistes,  il  avait  parfaitement 
bien  vu  et  décrit  ces  globules  chez  la  Grenouille;  seulement  ses 
observations  restèrent  inédites,  et  par  conséquent  la  science 
n'en  profita  pas  (2). 

En  1673,  Leeuwenhoek  vit,  à  l'aide  de  son  microscope^  que 
le  sang  humain  se  compose  d'une  multitude  incalculable  de 


(1)  Antoine  Leedwerhoek  naquit 
en  1632,  à  Delft  en  Hollande,  et  mou- 
rut en  1723.  H  se  servait  de  micros- 
copes simples  qu'il  construisait  lui- 
même,  et  qui  consistaient  dans  une  pe- 
tite lentille  biconvexe  enchâssée  dans 
nne  plaque  d'argent  trouée  et  garnie 
d'une  aiguille  mobile  servant  de  porte- 
objet  ;  il  avait  un  grand  nombre  de 
ces  instruments  dont  le  pouvoir  am- 
plifiant variait  entre  UO  et  160  dia- 
mètres, et  il  s'en  servait  sans  cesse 
pour  examiner  tout  ce  qui  lui  tombait 
sous  la  main.  l\  fit  ainsi  un  nombre 
considérable  de  découvertes  impor- 
tantes ;  mais  il  se  borna  à  enregistrer 
les  faits  qu'il  apercevait  sans  les  coor- 
donner et  sans  en  Urer  aucune  con- 
clusion générale  pour  la  physiologie 
ou  i'anatomie.  J'aurai  souvent  l'occa- 
sion d'en  parler  dans  la  suite  de  ces 
leçons,  et  de  citer  des  observations  qui 
furent  pour  la  plupart  publiées  d'a- 
bord dans  les  Transactions  philoso- 
phiques de  la  Société  royale  de  Lon- 
dres, depuis  1673  jusqu'en  1723,  et 
qui  se  trouvent  réunies  dans  un  ou- 
vrage   intitulé  :  Opéra    omnia,  seu 


arcana  naturœ  delect4i^  à  vol.  in*A, 
l7J9àl722. 

(2)  Les  recherches  de  Swam msrdam 
sur  l'anatomie  et  la  physiologie  de  la 
Grenouille  datent  de  1658,  mais  ne 
furent  publiées  que  cinquante-sept  ans 
après  la  mort  de  ce  grand  naturaliste, 
par  les  soins  généreux  de  son  com- 
patriote Boerhaave.  Or,  des  olnerva- 
tions  inédites  ne  peuvent  enlever  la 
priorité  d'une  découverte  à  celui  qd, 
sans  les  connaître,  a  enrichi  la 
science  d'un  résultat  nouveau.  La 
découverte  des  globules  du  sang  ap- 
partient donc  en  droit  à  Malpighi  et  à 
Leeuwenhoek,  mais  en  réalité  avait 
été  faite  par  Swammerdam  avant  que 
le  premier  de  ces  anatomistes  e(h  ps- 
blié  ses  observaUons  incomplètes  aur 
ces  corpuscules.  Voici  le  pasôgeda 
livre  de  Swammerdam  où  l'existence 
des  globules  sanguins  est  indiquée  : 
«  In  sanguine  sérum  conspicieliaiB , 
»  in  quo  immensus  fluctualnt  orbl- 
»  cularium  parlicularum^  ex  piano 
»  veluti  ovata,  penitus  tamen  regulari 
n  figura  gaudentium,  numenis.  Vide- 
»  liantur  autem  hs  ipsae  particnl» 
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corpuscules  arrondis,  d'une  petitesse  extrême,  qui  roulent  dans 
un  fluide  hyalin  (1).  Bientôt  après,  il  étendit  ses  recherches  à 
beaucoup  d'animaux,  et  arriva  à  cette  conclusion  importante, 
que  chez  les  Oiseaux  et  les  Poissons ,  aussi  bien  que  chez  les 
quadrupèdes,  le  sang  doit  sa  couleur  rouge  a  des  corpuscules 
de  ce  genre;  que  chez  le  bœuf,  le  mouton  et  le  lapin,  de  même 
que  chez  l'homme,  ces  corpuscules  sont  terminés  |>ar  un 
contour  circulaire,  et  ne  présentent  pas  dans  leur  volume  des 
difTérences  appréciables  à  Taide  des  instruments  dont  il  faisait 
usage;  enfin,  que  chez  les  Oiseaux,  les  Grenouilles  et  les  Pois- 
sons, ce  sont  des  disques  ovalaires  (2* . 

Leeuwenhoek  réser\ait  le  nom  de  globules  aux  corpuscules 
sanguins  de  l'homme  et  des  autres  mammiteres,  parce  qu'il  les 
croyait  sphériques  ;  mais  les  physiologistes  (|ui  le  suivirent  dans 
cette  nouvelle  voie  de  recherches  ne  tardèrent  pas  à  constater 
que  chez  tous  ces  êtres,  de  même  que  chez  les  vertébrés  ovi- 
pares; ils  sont  plus  ou  moins  aplatis  (â),  et  ressemblent,  par 


»  alium  insoper  huroorcni  intra  se 
»  continere.  Qaod  si  a  la  1ère  eas  con- 
»  taebar  ;  crystallinos  quasi  badllos, 
•  pluresque  alias  figuras  similat>aot  : 
m  prout  nirninim  diversimode  ia 
»  sero  sanguinis  circamvolTebantur. 
»  Animadverlebarn  praeterea,  quod 
u  color  objectornin  tantd  seroper 
9  remissior  adpareat,  qii6  en,  micros- 
»  copli  iaterTentu,  grandiora  reprae- 
»  sentantor  (a).  » 

Swammerdam  naquit  à  Amsterdam 
en  1637,  et  fit  anc  partie  de  ses  tra- 
vaux à  l*aris;  ses  recherches  sur 
Tanatomie  et  les  métamorphoses  des 
insectes  sont  très  importantes.  Il  tMait 
trop  pauvre  pour  pouvoir  publier  In 
majeure  partie  de  ses  travaux,  et  il 
mourut  en  1680. 


(1)  Micrascop,  Ohsert\  {Philos, 
Trans.  of  the  Royal  Society ,  lG7i5i, 
p.  23). 

(2)  PhiU}it.  Trans.,  1684,  p.  789. 
Les  otiservations  de  Leeuwenhoek  sur 
le  saog,  publiées  d*abord  dans  les 
Transactions  de  la  Sttciêté  royale  de 
Londres,  forent  reproduites  par  ce 
micrograpbe  dans  le  second  volome 
de  son  grand  ouvrage  intitulé  :  Arcana 
naturœ  délecta.  Elles  sont  entachées 
de  quelques  erreurs  au  sujet  de  la 
structure  des  globules ,  mais  ont  une 
grande  importance. 

(3)  Senag  éublit  nettement  ce  fait 
dans  son  ouvrage  sur  la  Structure  du 
cœur  {b).  Ce  pathologiste  célèbre  na- 
quit en  1693,  et  mourut  on  1770  ; 
il  était  médecin  du  roi  Louis  \V  etu 


(a)  Oc  sanguinU  circuitu  in  rana  aduUa  (  Biblia  naturœ,  1738,  l.  U,  p.  835). 

{b)  Traité  de  ta  ttruct.  d»  cmwr,  sapplditi.,  chap.  vm,  t.  Il,  p.  056  (H^Ot  **!*•  i«-*)« 
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conséquent,  à  une  lentille  ou  à  un  petit  disque  qui,  chez  les 
premiers,  aurait  une  forme  circulaire,  tandis  que  chez  les  der- 
niers il  serait  elliptique. 

Pendant  la  première  moitié  du  xvui^  siècle,  rob  connaissances 
relatives  à  la  constitution  physique  du  sang  ne  firent  que  peu 
de  progrès;  mais  en  1770,  Hewson(l) commença  la  publication 
d'un  travail  des  plus  remarquables  sur  Thistoire  do  ce  fluide,  et 
étudia  bien  mieux  que  ne  l'avaient  fait  tous  ses  devanciers,  les 
globules  sanguins;  il  arriva  à  des  idées  beaucoup  plus  justes 
sur  la  structure  do  ces  corpuscules  aussi  bien  que  sur  leur 
forme  et  leur  dimension  ;  on  peut  même  dire  qu'il  posa  les  véri- 
tables bases  de  riiistoire  physique  du  sang,  et  Ton  trouve  dans 
son  ouvrage  le  germe  de  la  plupart  des  découvertes  accomplies 
de  nos  jours  sur  ce  sujet  si  important  pour  les  physiologistes. 

11  est  singulier  de  voir  qu'après  la  publication  des  travaux  dont 
les  résultats  sont  si  nets  et  si  intéressants,  la  science,  loin  d*en 
profiter  et  d'avancer  d'un  pas  plus  rapide  dans  cette  voie  dlinves- 
tigation,  resta  stationnaire,  ou  plutôt  recula.  Dans  les  traités  de 
physiologie  du  commencement  de  ce  siècle,  on  en  faisait  {i  peine 
mention,  et  l'on  alla  jusqu'à  dire  que  le  microscope  ne  pouvait 
nous  faire  connaître  ni  la  figure  ni  le  volume  de  ces  corpus- 
cules (2),  et  que  probablement  c*étaicnt  des  bulles  d'air  que 


publie  plusieare  écrits  dans  les  Mém, 
de  l'Aoad.  des  sciences. 
(1)  William  Hewson,  anatomiste  ha- 
bile aiosi  que  bon  expérimentateur, 
naquit  en  1739  à  Uexbam,  dans  le 
nord  de  P Angleterre.  Il  exerça  la  chi- 
rurgie à  Londres,  et  professa  avec  dis- 
tinction à  l'école  médicale  fondée  dans 
cette  ville  par  W.  Hunter.  U  mourut 
en  177/i,  à  la  suite  d'une  piqûre  qu'il 
s'était  faite  en  disséquant  Ses  recher- 
clics  sur  les  propriétés  du  sang  pa- 
rurent d'abord  dans  les  Transactions 
philosophiques  pour  l'année  1770,  et 


son  Mémoire  sur  les  particules  rouges 
du  sang  fut  inséré  dans  le  mfime  re- 
cueil en  1773.  Une  nouvelle  éditioD 
des  œuvres  de  ce  physiologiste,  accom- 
pagnée de  notes  très  précieuses  par 
M.  (Gulliver,  vient  d'être  publiée  par 
les  soins  de  la  Société  Sydenhamieime 
de  Londres  (1  vol.  in-8, 1846).  C'eut 
à  ce  livre  que  se  rapporteront  les  cita- 
tions faites  dans  la  suite  de  ces  le* 
çons. 

(2)  Richerand,  Nouveaux  éléments 
de  physhlngip,  1807,  /r  édlt. ,  ï, 
p.  /|25. 
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Hçwson  avait  figurées  sous  le  nom  de  globules  du  sang  (1);  aussi 
dois-je  signaler  ici ,  comme  un  véritable  service  rendu  à  la 
science,  la  réhabilitation  des  observations  microscopiques  opé- 
rée, il  y  a  environ  Irenle  ans,  par  MM.  Prévost  et  Dumas,  dont 
le  travail  sur  les  globules  du  sang  excita  un  vif  intérêt  (2).  Vers 
la  même  époque,  un  physicien  habile  de  Modène,  M.  Amici, 
s'occupa  avec  succès  du  perfectionnement  des  microscopes,  et 
grâce  à  rimpolsion  ainsi  donnée,  les  observations  se  multi- 
plièrent rapidement  en  même  temps  qu'elles  devinrent  plus 
faciles  et  plus  exactes  (3). 

Aujourd'hui,  la  constitution  physique  du  sang  a  été  étudiée 


(i)  Précis  élémentaire  de  physio- 
logie^  par  F.  Magendie.. Paris,  1817, 
I,  p.  305. 

l\  est  encore  plus  surprenant  de 
voir  qu'en  1839,  an  congrès  scienti- 
fique de  Pise,  un  savant  professeur  de 
Padone,  M,  Giacomini,  se  fondant  sur 
ses  propres  observations,  a  formelle- 
ment nié  l'existence  des  globules  san- 
guins, et  que  son  Mémoire  sur  ce 
sujet,  imprimé  d'abord  dans  le  journal 
d'Omodei,  ait  eu  les  honneurs  d'une 
traduction  française  (a). 

(2)  Prévost  et  Dumas,  Examen  du 
sang  et  de  son  action  dans  les  divers 
phénomènes  de  la  vie  (Bibl.  univ.  des 
sciences  de  Genève^  1821,  L  XVII, 
p.  215,  et  Ann,  de  chimie,  1821, 
t.  XVIU,  p.  280). 

J.-L.  PaévosT  (le  collaborateur  de 
mon  savant  collègue  et  ami  M.  Du* 
mas,  professeur  de  chimie  à  la  Fa- 
culté des  pences)  naquit  à  Genève 
en  1790,  et  y  mourut  en  1850.  Les 


études  sur  le  sang  dont  il  est  question 
d-dessus  ne  sont  pas  les  seuls  travaux 
physiologiques  dont  ces  deux  expéri- 
mentateurs ont  enrichi  la  science.  On 
leur  doit  aussi  des  recherches  sur  la 
contraction  musculaire  (6)  et  une  série 
de  Mémoires  très  importants  sur  la 
génération  (c).  En  1862,  Prévost  lit 
avec  Leroyer,  pharmacien  à  Genève, 
des  expériences  sur  la  digestion  (d),  et 
plus  récemment  il  a  publié,  en  com- 
mun avec  M.  Lebert,  une  série  de 
Mémoires  sur  la  formation  des  organes 
de  la  circulation  chez  les  Batraciens 
et  chez  le  poulet   (e).  Prévost  était 
un  des  médecins  les  plus  distingués 
de  Genève,  et  il  était  remarquable  par 
la  finesse  de  son  esprit,  ainsi  que  par 
son  profénd  savoir.  Une  notice  bio- 
graphique sur  ce  physiologiste  émi- 
nent  a  été  insérée  dans  la  Bibliothèque 
universelle  de  Genève  {Archives  des 
se.  phys,  et  nat,f  1850,  U  L,  p.  S65), 
(3)  Parmi  les  physiciens  qui,  dans 


(a)  iliifi.  univ.  di  med.t  janTier  1840.  —  De  la  nmtwe,  dé  la  vie  et  (Us  tnaladie»  lEu  eang 
{GautU  dee  hâpitaux,  mars  1840.  t.  n.  n*  90). 

ip)  Journal  ie  phntiol.  expérim.  de  Mairendie,  1823,  i.  Itl,  p.  301. 

(e)  Annalee  det  êcienee»  naturelles,  V'  sëric,  1. 1,  H.  m.  IV  et  Xn,  1824  ï  1837. 

id)Mém.  de  la  Soc.  d'hitt.  naL  de  Genève,  1826,  l.  Ul,  p.  149,  0t  Ann,  diê  êdene,  nat., 
1815,  t.  IV. 

{e)  Amuikê  du  seienc.  nat.,  1844  «t  1845.  3-  téri;  t.  I  i  Itl. 
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à  Taide  de  microscopes  puissants,  dans  un  nombre  immense 
d'animaux,  et  la  science  est  riche  de  faits  relatifs  aux  globules 
dont  Texistence  était  à  peine  soupçonnée  par  l'illustre  Malpighi. 
im^MlLê,  S  4.  —  Lorsque  ces  observations  commencèrent  à  se  mul- 
tiplier, les  physiologistes  ne  Uirdcrent  pas  a  être  frappés  de  la 
différence  de  forme  qu'ils  apercevaient  dans  les  globules  du 
sang  chez  les  vertébrés  dont  la  peau  est  garnie  de  poils,  et  chez 
ceux  dont  le  corps  est  couvert  de  plumes  ou  d'écaillés.  Déjà, 
vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  Weiss  (1)  appela  rattention  sur 
cette  coïncidence,  et  fut  conduit  à  i>enser  qu'elle  ne  souffrirait 
pas  d'exception.  Les  recherches  de  Hewson,  de  Prévost  et  Du- 
mas, de  Wagner  (2),  et  de  beaucoup  d'autres  naturalistes,  ten- 
dirent à  confirmer  de  plus  en  plus  cette  règle,  et  l'on  admettait 
généralement,  il  y  a  peu  d'années  encore,  que  chez  les  verté- 
brés vivipares,  c'est-à-dire  chez  les  Mammifères,  les  globules 
du  sang  sont  circulaires,  tandis  que  chez  les  vertébrés  ovipares 
(c'est-à-dire  chez  les  Oiseaux,  les  Reptiles,  les  Batraciens  et  les 
Poissons),  ils  sont  elliptiques. 

Mais  de  nouvelles  observations  sont  venues  montrer  qu'ici, 
comme  dans  beaucoup  d'autres  choses,  la  Nature  obéit  à  des 
tendances  et  non  à  des  lois  absolues.  En  effet,  M.  Mandl  (3)  a 
trouvé  que  chez  le  Chameau,  le  sang  contient  non  pas  des  glo- 
bules circulaires  comme  chez  tous  les  mammifères  étudiés 
jusqu'alors,  mais  des  globules  de  forme  elliptique  comme  chez 
les  Oiseaux  et  les  vertébrés  à  sang  froid.  Il  trouva  ensuite  que 
dans  le  genre  Lama,  les  globules  du  sang  sont  également  ellip- 
tiques. Ainsi,  la  petite  famille  des  Caméliens  tout  entière  pré- 
ces  derniers  temps,  ont  contribué  au  (1)  Obs.  sur  les  globules  du  sang 
perfectionnement  du  microscope,  je  (Acta  HelveUca,  1760,  l.  IV,  p.  351). 
dois  dter  aussi  M.  Lister,  auteur  d'un  (2)  R.  Wagner,  Zur  vergleichm- 

Mémoire  important  sur  la  construc-      den  Physiologie   de^    Blutes,  in-8. 
lion  de  ces  instruments,  inséré  dans      Leips.,  1833-1838. 
les  Transactions  philosophiques  de  (3)  Comptes  rendus  de  l'Acad.  d$t 

la  Société  royale  de  Londres  en  1829,      sciences,  1838,  t,  VU,  p,  ^060. 
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sente  cette  singulière  exception  ;  mais  rien  de  semblable  n'a  été 
trouvé  chez  d'autres  animaux  de  la  même  classe,  et  cependant 
on  a  examiné  au  microscope  le  sang  de  plus  de  deux  cents 
espèces  choisies  dans  toutes  les  subdivisions  naturelles  de  ce 
groupe,  même  parmi  les  Marsupiaux  (1)  et  les  Monotrèmes  (2), 
qui,  à  certains  égards,  semblent  établir  le  passage  entre  les 
mammifères  ordinaires  et  les  vertébrés  ovipares  (3). 

On  ne  connaît,  au  contraire,  aucun  oiseau  adulte  où  les  glo- 
bules du  sang  ne  soient  pas  elliptiques,  et  comme  le  nombre 
des  espèces  étudiées  s'élève  a  deux  cent  cinquante,  il  est  à  pré- 
sumer que  dans  cette  classe  on  ne  rencontrera  pas  d'exceptions 
à  la  règle. 

Il  en  est  encore  de  même  pour  les  Reptiles,  les  Batraciens  et 
les  Poissons  ordinaires  ;  mais  on  voit  par  les  observations  de 
Wagner  et  de  quelques  autres  naturalistes,  que  dans  un  petit 
nombre  des  espèces  les  plus  dégradées  de  la  division  des  Pois- 
sons cartilagineux  les  Lamproies  par  exemple,  la  forme  de  ces 
corpuscules  est  à  peu  près  circulaire  (4). 


.# 


(i)  Miine  Edwards,  Rapport  sur  la 
noie  de  M.  Mandl^  loc.  cit.,  p.  1136, 
et  Ann,  des  se.  nat.,  1830,  2*  série, 
L  U,  p.  /i6.— GuUifer,  Proceed.  Zool. 
Soc,  18/iil. 

(2)  Hobson,  Obs.  on  the  Blood  of  the 
Omithorhynchus  Paradoxus  [Tas- 
manian  Journal  of  Nat.  Se,  vol.  I, 
p.  9/i,  publié  à  la  terre  de  Van- 
Diémeo,  iSlii). 

Gulliver,  Stir  le  sang  de  VEchidné^ 
dans  les  notes  de  Touvrage  de  Hewsoo, 
18A6,  p.  239. 

(3)  Les  observations  de  NL  Wharton 
Jones  tendent  à  établir  que  chez  les 
Lamas  les  globules  sanguins  sont  cir- 
culaires avant  que  d'avoir  atteint  leur 
ender  développement,  et  reprennent 


facilement  celte  forme  par  endosmose 
en  présence  de  Teau.  11  n'a  pas  observé 
le  sang  de  ces  animaux  pendant  la 
période  embryonnaire,  mais  il  a  trouvé 
chez  un  Alpaca  adulte  quelques  glo- 
bules circulaires  très  peu  chargés  de 
matière  colorante,etil  a  vu  tous  les  pas- 
sages entre  ces  globules  et  les  globules 
elliptiques  ordinaires.  I\este  à  savoir  si 
ces  corpuscules  circulaires  étaient  des 
globules  en  voie  de  développement 
ou  des  globules  altérés.  {On  the  Blood 
Corpusc.PhiLTrans.j  18/i6,  p.  77.) 
{U)  Les  observations  de  M.  Wagner 
ont  été  faites  chez  le  Sucet  (Pteromy' 
zon  planeri)  et  VAmmocetes  6ran- 
chialis  (a).  M.  Wharton  Jones  a  constaté 
aussi  Texistence  de  globules  sanguins 


(a)  Wagner,  Beitr.  sur  vergUichenden  Phvtiokgie,  t.  U.  fiaektrâge  âw  vergl.  Phytiçl.  da 
BluUt,  1838,  p.  13.  tab.  1,  Og.  6. 
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Enfin,  il  est  aussi  à  noter  que  dans  les  premiers  temps  de  la 
vie  embryonnaire  de  tous  les  vertébrés  ovipares,  les  giobules 
normaux  n'existent  pas  encore,  et  que  le  sangne  charrie  d'aboi4 
que  des  corpuscules  circulaires  d'un  aspect  particulier  (1). 

j^  5. —  Lorsque  les  micrographes  ne  possédaient  que  des 
instruments  d*un  faible  pouvoir  amplifiant,  ils  distinguaient  dif- 
ficilement les  dilTérences  qui  existent  dans  le  volume  des  glo- 
bules du  sang  chez  les  divers  animaux  ;  cependant  elles  sont  par- 
fois très  considérables,  et  elles  n'échappèrent  pas  à  l'attention 
de  Senac  (2).  La  mesure  exacte  de  ces  corpuscules  présenta 
même  jusqu'en  ces  derniers  temps  des  difficultés  insurmonlih 
blés,  et  a  fourni  aux  anciens  observateurs  les  résultats  les  plus 
discordants;  mais  par  suite  du  perfectionnement  de  nos  micros- 
copes, elle  est  devenue  facile  aujourd'hui,  et  a  été  faite  avec  soin 
chez  plus  de  cinq  cents  espèces  d'animaux  vertébrés  (3). 

Pour  prendre  ces  mesures,  on  se  sert  tantôt  d'un  micromètre 
placé  dans  l'intérieur  du  microscope,  au  foyer  de  l'oculaire,  et 


circulaires  cbez  la  Lamproie  (a).  Mais 
cette  particularité  n'existe  pas  dans 
toute  la  famille  des  Poissons  cydo- 
•tomeSyCar  M.  MQller  a  trouvé  que  chez 
le  Gastrobrandie  {Myxine  glutinosajf 
et»  corpuscules,  examinés  à  Tétat  frais, 
sont  elliptiques;  quelques-uns  sont 
même  presque  fusiformes  (6). 

(1)  Ce  liiit,  important  pour  la  solu- 
tion de  plus  d'une  question,  a  été 
établi  par  MM.  Prévost  et  Dumas  (c). 
liewson»  il  est  vrai,  avait  déjà  figuré  ces 
Slobules  circulaires  chez  Tembryon  de 
la  vipère  aussi  bien  que  chez  Tembryou 


du  poulet,  mais  il  n'avait  rien  dit  dans 
son  texte  au  sujet  de  cette  forme  (cQ. 
— Bauragartnera  fait  des  observatlois 
analogues  chez  la  grenouille  et  chei 
des  poissons  (e),  —  Noos  reviendrons 
sur  ce  point  lorsque  nous  traiterons 
du  développement  de  l'organisme. 

(2)  benac.  Traité  de  la  structure  du 
cœur,  U  11,  p.  656. 

(3;  U  me  semblerait  tout  à  fait  inu- 
tile de  nous  arrêter  ici  sur  les  évalua- 
tions données  à  une  épo^ie  où  la 
science  ne  possédait  pas  encore  les 
moyens  nécessaires  pour  arriver  I  des 


(a)  Wharlon  Jones.  The  Blood  CorpuscuU  Omnàtrti  in  iU  Différent  Phauê  •(  Dêwe\9fmmt 
{Phii.  rrttïW.,  1840,  p.  63,  pi.  4), 

(6)  J.  Millier,  Unlersuchungen  ûber  die  Eingeweiie  éer  FUche  (Abhandl.  der  K,  Akad.  àtt  IflH 
umMch.  s»  ûerMm,  1843,  p.  119). 

(c)  Prévoci  et  Dumas,  ;Sttr  It  développement  du  cœur  et  la  formaiion  du  tang  {AnnaUi  da 
tciencet  tMturcllet,  1824,  !'•  Miie,  t.  Ul,  p.  102). 

(d)  Hewwn's  W9rki,  pi.  5,  fig.  4  et  7. 

(e)  Baumgartoer,  Ueber  Nerven  und  Blut,  p.  40. 
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disposé  de  façon  à  permelire  à  robsen-aleur  de  faire  coïncider 
les  divisions  de  œt  instrument,  d*abord  avec  celles  d'un  autre 
mieromètre  placé  sur  le  porte-objet;  au  foyer  de  l'objectif,  puis 


résultats  exacts.  Ceux  qui  seraient 
curieux  de  connaître  ees  premiers 
essais  micrométriqnes  pourraient  con- 
sulter Tarticle  de  la  grande  Physio- 
logie de  Ilaller,  où  les  opinions  de 
Leenwenboek,  Muys,  Eller,  Haies, 
Schreiber,  etc.,  se  trouvent  exposées 
{Élém.  ph^.^  ToL  II,  p.  ô/i-56).  En 
1818»  Evrard  Home  reprit  cette  ques- 
tion, et  d'après  les  observations  de 
Bauer,  estima  le  diamètre  dés  globules 
sanguins  normaux  de  rbonune  à 
^'r.  de  ponce  anglais,  c'est-à-dire  à 
environ  ^  de  millimètre  (a).  Puis  il 
fit  coimaltre  les  mesures  prises,  à  sa 
demande,  par  Kater,  qui,  dans  une 
observation,  trouva  ~  de  pouce  an- 
glais, et  dans  une  autre  r.n»  d'où  il  tira 
la  moyenne  de  r««;  de  pouce  anglais, 
ou  environ  7^;  de  millimètre  (6). 
Quelque  temps  avant,  le  célèbre  mé- 
dedn,  physicien  et  archéologue.  Th. 
Young,  était  arrivé  à  des  résultats  sem- 
blables au  moyen  d'un  instrument  de 
•on  invention,  nommé  r^tom^tre  (c). 
MM.  Prévost  et  Dumas  {d)  furent  les 
premiers  à  introduire  quelque  préci- 
sion dans  ces  mesures  et  à  prendre 
d'une  manière  comparative  les  di- 
mensions des  globules  sanguins  chez 


un  nombre  considérable  d'animaux. 
Leurs  évaluations  sont  un  peu  trop 
faibles,  mais  se  rapprochent  beau- 
coup de  la  vérité.  Atosi  ib  esti- 
maient le  diamètre  des  globules  de 
l'hoaiBie  à  777  de  millimètre,  tandis 
que  toutes  les  observations  les  plus 
récentes  ne  donnent  qu'environ  ^  de 
millimètre.  Plus  récemment,  M.  V^a- 
gner  a  publié  une  série  de  mesures  du 
même  genre  (e);  M.  Mandl  a  aug- 
menté encore  la  liste  des  espèces 
étudiées  sous  ce  rapport  (/"),  et 
M.  Ebrenl)erg  adooné  également  quel- 
ques déterminations  (g).  Beaucoup 
d'autres  observations  isolées  ont  été 
faites  aussi  depuis  quinze  9ns,  mais 
c'est  à  M.  Gulliver  que  Ton  doit  le  plus 
grand  nombre  de  ces  mesures.  Ses 
observations  parurent  d'abord  dissé- 
minées dans  divers  journaux  (princi- 
palement VEdinburgh  Philos.  Maga* 
ziné)^  et  furent  ensuite  réunies  en 
tableau  dans  l'appendice  à  la  traduc- 
tion anglaise  de  VÀnatomie  de  Gerber; 
enfin  elles  sont  présentées  de  la  ma-> 
nière  la  plus  complète  dans  les  notes 
dont  ce  micrographe  a  enrichi  la  nou- 
velle édition  des  oeuvres  de  Hew- 
son  (h). 


(a)  On  the  Changet  the  Blooi  Undergoet  in  the  Act  of  Coagulation (PhU,  Trans.,  1818,  n.  172). 

(5)0p.  eil-.p.  187. 

(c)  Bemûrk*  q»i  the  Meaturement  of  Minute  ParticleM ,  especially  those  of  Dlood  and  Put 
{Introduction  to  Médical  Littérature,  1813,  p.  555). 

{d)Kxamm  du  gang  {Bulletin  univertel  de  Genève,  t.  XVII,  1821).  Ce  mëmoire  se  trouve 
lipnduit  sans  pUncbi  dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physique,  18il ,  t.  XVUI,  p.  280. 

fr)  fergl.  Physioi.  des  Blutes,  1833  cl  1838.  —  Veber  dit  Anwendung  histologischer  Charac- 
tire  êufdie  Zoologische  Systematik  (Muller's  Arch.  f.  Anat.  und  Phys.,  1835,  p.  314). 

(f.  Anatomie  microscopique  (Mémoires  sur  le  sang,  iii-folio,  1838). 

{g)  A  la  suite  de  son  Méoioire  sur  ic5  organes  vitaux  (  Mémoires  de  l'.icadémie  de  Berlin  pour 
1835,  p.  717). 

{h}  The  Works  ofilewton  K4iUd  tpith  an  Introduction  and  Notes,  by  Georirc  rtulliver,  in-8, 
1840.      . 
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avec  l'image  d'un  globule  sanguin  placé  au  même  foyer  (1), 
tantôt  de  la  chambre  claire  adaptée  à  Toculaire  du  microscope. 
On  trace  alors  sur  un  papier  placé  à  une  distance  déterminée 
du  prisme  le  contour  de  Timage  des  globules,  et  Ton  détermine 
le  pouvoir  amplifiant  employé,  en  dessinant  de  la  même  manière 
un  objet  quelconque  de  grandeur  connue,  une  règle  divisée 
micrométriquement  par  exemple,  que  Ton  met  sur  leporte*obj6t  à 
la  place  de  la  gouttelette  (}e  sang  précédemment  examinée  ;  puis 
en  mesurant  directement  les  deux  imagefi  ainsi  représentéas. 
Ce  dernier  procédé,  que  Ton  doit  A  M.  Amioi  (3),  est  facile  i 
pratiquer }  il  est  susceptible  d'un  gr^nd  degré  de  précision  et 
ne  nécessite  aucune  disposition  dispendieuse  dans  la  oonstruot 
tion  du  microscope.  Aussi  est-ce  la  méthode  dont  Je  conseille- 
rais de  préférence  l'emploi. 

En  procédant  ainsi,  ou  à  l'aide  de  moyens  analogues,  et  en 
employant  des  microscopes  dont  le  pouvoir  amplifiant  linéaire 
est  de  300  à  AQO,  on  a  pu  reconnaîtra  que  dans  une  même 
goutte  de  sang,  les  globules  rouges,  tout  en  se  ressemUant 
beaucoup,  n'ont  pas  des  dimensions  invariables  (3).  U  arrive 
parfois  que  quelques-uns  de  ces  corpuscules  sont  près  d'un 
tiers  plus  gros  que  ne  le  sont  la  plupart  d'entre  eux ,  et  que 
d'autres  au  contraire  sont  notablement  plus  petits;  mais,  dam 
l'immense  majorité  des  cas,  leurs  dimensions  ne  s'éloignent 
qu*à  peine  de  la  moyenne  fournie  par  la  mesure  d'un  nombre 


(1)  La  disposition  à  laquelle  Je  fais 
allusion  ici  est  celle  employée  dans 
la  consirncUon  des  microscopes  de 
Nachet. 

(2;  06ff.  microscop.  [Aeta  delta 
Soc.  ital ,  vol.  XIX,  et  Ann.  du  se, 
mif.,  1834,1'* série,  t.  II,  p.  /ii6).C*est 
à  tort  que  M.  Qaekett  attribue  cette 

M  OBikau,  Fr«0i.  ivwt.  M  «ka  Om  if  Ha 


méthode  à  M.  Lister  [a].  Les  publlca- 
tions  de  ce  dernier  physicien  datcat« 
comme  nous  Pavons  déjà  dit,  de  1S99. 
(3)  llilne  Edwards,  art.  Bhoâ  In 
Todd^s  Cyohp.  of  Ànai.  and  HyM.. 
1836,  p.  405.  —  Gulliver,  Not$$  4e 
Pouvrage  de  Hewaoo,  p.  938. 
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considérable  de  ces  corpuscules;  nous  ne  nous  occuperons 
donc  ici  que  de  ces  moyennes  seulement. 

La  grandeur  des  globules  varie  âu  contraire  beaucoup  chez  \eê 
divers  animaux.  Ainsi,  chez  Hiomhie,  ils  ont  en  diatnêtre  envi- 
ron jii  de  hiillimètre  (1),  tandis  que  chez  la  Chèvre  ils  n  W  que 
tiv,  et  chezIeChevrotain  de  Java  (2)  leur  diamètre  n*est  que  àe^^ 
de  millimètre,  c'est-à-dire  que  chez  ce  dernier  ruiiiinant  ils 
sont  à  peu  près  quatre  fois  pluA  petits  que  chez  la  Chèvre  el  en- 
viron seize  fois  plus  petits  que  chez  l'homme.  Chez  la  Grenouille 
ils  sont  beaucoup  plus  développés  ;  leur  grand  diamètre  a  environ 
^  de  milliitiètre,  et  chez  la  Sirène  ils  ont  iV  ^6  millimètre.  AitiAi, 
cheË  ce  dernier  Batracien  ils  ont  environ  trente  fois  le  diamètre 
des  globules  du  Chevrotain^  et  leurs  dimensions  sont  à  peu  près 
sept  fois  et  demie  celles  des  globules  du  sang  humain^  ce  qui 
suppose  un  volume  au  moins  cinquante  ibis  plus  gtoê  (9). 

J'ai  réuni  dans  le  tableau  ci-joint  (ii)Ie8  mesures  de  ces  cor- 
puscules chez  la  plupart  des  animaux  vertébrés  dont  le  sang  a 
été  étudié  sous  ce  rapport,  et  par  l'inspection  des  chiffres  qui  s'y 

\i)  V^asner  â  constaté  qiiè  les  glo-         (J)  Quelques  auteurs  ont  pensé  que 

b«IC8  do  sang  sont  tout  I  fait  sembla-  la  médeclhe  légale  pourrait  tirer  parti 

blés  chex  le  nègre  et  les  liommes  de  la  de  ces  différences  de  formes  ou  de 

race  caucasique  (a),  dimensious  des  globules  pour  disUn- 

(2)  (îulliver,  Blood  Corptucles  in  guèr  entre  eHes  les  taches  formées  sur 

Mammalià  {Antii  ùfN^U  Hiitit  iB39«  do  linge  ou  autres  objets  par  do  sang 

▼cl.  IV,  p.  283).  humain  ou  par  du  sang  de  quelque 

M.  tt.  Owen  avait,  peu  de  temps  vertébré  ovipare  ;  mais  la  déformation 

•tantf  signalé  la  petftèM  deé  globules  des  globules  rend  de  pardlles  ôbser- 

aapgoins  chea  les  Chevroialns  ;  ceux  vaUons  très  difAdleSi  et,  poor  placer 

dont  il  a  publié  la  mesure  variaient  quelque  conflance  dans  les  résultats 

efllrê^etTh*  ^^  fltt^t  dtmné  comme  qu^iib  en  obtient,  il  fadt  pendre  beao- 

chifTre  moyen  «••de  millimètre  en  coup  de  précautions.  Cette  question  a 

diamètre.  {Contributions  to  the  Corn-  été  traitée  d'une  manière  spéciale  par 

pàràU^    Ahahmy    of   thè    Èlood  M.  Mandl  (6). 
INMJte,  \û  Lmdon  Uéàic.  Gazette,         (/li)  Voyez  le  tableau  n*  i  placé  à  la 

Aè#  îJkf.,  i83B-l840,  vol.  1,  p.  283  fin  de  cette  leçon. 

(c)  Wi^MT,  Hêehtr.  sur  vereL  Phfftiol.  iu  Blutes,  1838,  p.  5. 

P)  IfaBdi,  JliBftircaM  rnUke  U§ek9  nr  U  êang,  thèt*  iii-4*.  Pois,  ISIfl. 
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trouvent  io^nls,  on  vuit  que  i-*e§t  dans  b  cbs&îe  des  Mauinii- 
feres  que  les  globules  ont  les  dimenâons  les  plus  petites.  Dans 
ce  groupe  naturel,  on  ne  eoonaii  aucun  exemple  de  globules 
dont  le  diamètre  dépasse  jô  de  millimètre;  dans  l'immense 
majorité  des  espèces^  il  ne  varie  qu'entre  lî?  et  jî»  de  milli- 
mètre; enfin,  là  moyenne  fournie  par  toutes  les  mesures  est 
d'environ  7^  de  millimètre. 

Dans  la  classe  des  OiseauiL,  les  globules  sont  {dus  grands. 
Leur  petit  diamètre  est  à  peu  près  le  même  que  chez  b  plupart 
des  Mammileres,  et  ne  varie  qu'entre  tI?  et  7^7  de  millimètre, 
mais  leur  grand  diamètre  n  a  jamais  moins  de  «h  de  milli- 
mètre ;^1),  et  atteint  parfois  7$.  Les  moyennes  pour  les  deux 
axes  de  Tellipse  que  neprésenlent  ces  disques  o\'alaires  sont  th 
sur  ^  de  millimètre. 

Chez  les  Reptiles,  les  globules  du  sang  sont  encore  plus  grands. 
Leur  petit  diamètre  >*arie  entre  fh  ^  W  <)^  millimètre,  et  leur 
grand  diamètre  entre  ^  et  jr  ^^  millimètre. 

Les  Poissons  osseux  ne  diiïèrent  que  peu  des  Reptiles  sous  ce 
rapport  ;  en  général,  cependant,  ils  ont  les  globules  un  peu 
moins  grands  ;  mais  pour  les  Poissons  cartilagineux,  le  contraire 
s'observe  :  ainsi  chez  quelques  Squales,  leur  grand  diamètre 
a  jusqu'à  n  de  millimètre  (2). 

Mais  c'est  dans  la  classe  des  Ratraciens  que  les  lobules  du 
sang  arrivent  au  maximum  de  leur  développement  :  chez  la 
Grenouille,  où  ils  sont  le  plus  |)elits,  leur  grand  axe  a,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit,  75  de  millimètre;  chez  le  Triton  ou  Sala- 
mandre aquatique ,  ils  atteignent  71  de  millimètre,  et  chez  le 

(i)  Chez  l'Oiseau-Mouche,  J.  Dary.  pas  échappé  à  llewaon  (a),  mab  sont 

{Ann.  ofNat.  HisU,  1846,  vol.  XVlir,  établis  priacipalemeot  sur  lesobserva- 

p.  68.)  lions  plus  récentes  de  M]kt  Prévoaiet 

(3)  Ces  divers  résultats  n'avaient  Dumas,  de  Wagner  et  de  M.  Gulliver. 

(a)  Olp.  cil.,  p.  217. 
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Protée  ils  ont  environ  -^  de  miliimèlre,  et  sont,  par  consé(|uent, 
presque  visibles  à  Fœil  nu  (1). 

S  6.  —  Ainsi,  chez  les  animaux  vertébrés,  à  respiration 
aérienne,  la  tendance  générale  de  la  nature  semble  être  de 
diminuer  le  volume  des  globules  du  sang,  à  mesure  que  l'orga- 
nisme se  perfectionne:  car,  ainsi  que  chacun  lésait,  les  Batra- 
ciens sont  les  plus  dégradés  de  tous  ces  êtres  ;  les  Reptiles, 
quoique  supérieurs  aux  Batraciens,  sont  à  leur  tour  des  ani- 
maux inférieurs  aux  Oiseaux,  ^et  ce  sont  les  Mammifères  qui 
occupent  le  plus  haut  rang  dans  cette  série.  Mais  ici  encore 
ce  sont  des  tendances  seulement  que  je  signale,  et  non  une 
règle  absolue  ;  car,  parmi  les  Mammifères,  ce  sont  les  Rumi- 
nants qui  nous  offrent  les  globules  les  plus  petits,  et  l'homme 
ainsi  que  les  Singes  ne  diffèrent  guère,  à  cet  égard,  des 
Rongeurs,  c'est  -  à  •  dire  des  Mammifères  les  moins  bien 
doués. 

Cette  tendance  est  cependant  digne  d'attention,  et  acquiert 
un  nouvel  intérêt  lorsqu'on  étudie  le  sang  d'une  manière  com- 
parative chez  les  animaux  adultes  et  chez  l'embrj'on.  Tout  ce 
que  nous  avons  dit  jusqu'ici,  concernant  les  dimensions  des 
globules,  ne  s'applique  qu'aux  premiers.  Or,  Hewson  avait 
déjà  remarqué  que  chez  le  Poulet  observé  au  sixième  jour 
de  l'incubation,  les  globules  sont  plus  gros  que  chez  l'adulte, 
et  que  le  sang  d'un  embryon  de  Vipère,  comparé  à  celui  de 
sa  mère,  offrait  une  différence  du  même  ordre  (2) .  Prévost  a 
trouvé  que  chez  la  Chèvre  les  globules  sont  deux  fois  plus  gros 
dans  le  fœtus  que  dans  la  mère  (â)  ;  M.  R.  Wagner  a  constaté 
des  différences  encore  plus  grandes  chez  des  embryons  de 
Chauve-Souris  comparés  à  l'animal  adulte,  et  a  observé  des 

(1)  Voy.  R.  Wagner,  Beitr.   zur         ç^)  Note  sur  le  sang  du  fœtus  chez 

vergl.  Physiol.  des  Blutes^  1838, 6d  II,  les  animaux  vertébrés  {Ann.  dês  se. 

p.  21,  tab.,  fig.  A.  nat.,  1825,  l'*  série,  U  IV,  p.  m). 

(3)  Op.  eii.,  p.  233. 
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faits  analogues  chez  le  Lapin ,  le  Poulet,  le  Pigeon  et  le 
Lézard  (1).  M.  Gulliver  a  étendu  ces  résultats  par  ses  bêcher- 
dies  sur  des  embryons  de  Chat,  de  Cerf  et  de  Grenouille  (2). 
Enfin  M.  J.  Davy  a  constaté  dëd  dIfKrences  du  même  gerire 
en  comparant  le  sang  du  Squale  A  Tétat  de  fbetus  et  à  Tftge 
adulte  (3).  Ainsi,  chez  tous  les  animaux  de  eé  gt*and  embrat)" 
chement,  les  globules  sanguins  diminuent  de  volume  à  mesure 
que  Torganisme  de  l'individu  se  perfectionne  (A),  et  les  difK- 
rences  que  l'on  y  remarque  à  cet  égard  chez  Tembryoti  et  chez 
Tadulte  sont  analogues  à  celles  qui  se  rencontrent  dana  les 


(i)  Les  premières  observations  de 
M.  Wagner  {à)  ne  s*accordaient  paà 
avec  les  résultats  annoncés  par  Pré- 
vost, mais  ont  été  rectiOées  par  les 
recherches  Ultérieures  du  même  phy- 
ÉiotOfiste  {b)i 

Dans  un  embryon  de  Chauve-Souris 
[Vespertilio  murinus),  M.  Wagmer 
â  tfodvé  (fue  les  globules  avaient  pllûr 
la  plupart  etttre  ,1t  ^t  xh  Ae  lignes 
tandis  que  chex  Tadulte  leur  diamètre 
était  de  ^  h  ,\;  de  ligne.  Chez  le 
Lapin  adulte,  M.  Wagner  évalue  lé» 
globules  4  7^  et  777  de  ligne,  et  chei 
Tembryon  il  les  a  trouvés  entre  ^  et 
,*4  de  ligne.  Pour  que  là  dilTérence 
soit  bien  notable  ebes  la  Chèvre^  il 
ajoute  que  les  observations  doivent 
porter  sur  des  embryons  très  Jeunes  (c), 

(3)  ^ntloé.  de  HêwÉon,  p.  233  et 
a/^3.  —  Weber  avait  déjà  constaté  ce 
frit  chez  les  jeunes  têtards  de  gre- 
nouille. (Voy.  Wagtier,  pp.  cit.,  l,  t, 
p.  3i0 


(3)  Chez  le  SqtuUus  AcarUhiai. 
(Voy.  Ahii.  of  NiU,  tiUl.,  Hit!, 
fol.xytn.  p.  67  et  58.) 

(û)  M.  BIscboff  a  trouvé  des  diflë- 
rences  du  même  ordre  dans  le  sang 
d(!  Tettibryon  humAin  comparé  à  celu! 
de  i'homme  adulte,  et  il  fait  remar- 
quer aussi  que  dans  les  premiers 
iêlhpil  de  la  vie  les  dimensions  des  glo- 
bules varient  beaneoup  dans  te  mèoM 
sang,  mais  que  cet  état  transitoire  ne 
dure  que  très  peu  chez  les  Mammi- 
fères (d).  M.  t'aget  a  en  aussi  l^ocea- 
sion  d'eiaminer  les  giobulea  du  sang 
d'un  embryon  humain  très  jeune  et 
les  a  trouvés  plus  grands  que  ceux 
de  Tadultè  (e).  Je  suis  poHé  I  crolf^ 
aussi  que  ces  globules  primitUs  ne  sont 
pas  de  même  nature  que  les  globules 
normaux.  Quelques  auteurs  (letiaent 
quMIs  sont  susceptibles  de  se  moltl* 
plier  par  fissiparité  (f).  Mous  revla|h 
drons  sur  ce  sujet  eti  traitant  du  Ûifi' 
lopl^toent  de  rorganbmie* 


{a)  Wagner.  Zurvergleieh.  Phffiiol  det  bluUê,  i83S,  1. 1.  p.  38. 

{b)  Wagner,  Naehtrdge  xur  vergl.  P/kyt .  det  filutef,  1838,  p.  35. 

(r)  Beitrdge  %ur  vergUichenden  Phgtiologie,  i838,  t.  II,  p.  36. 

(tf)  Trûta  eu  âévet9ffefk§nt  te  Vhomm»  et  det  mamimifiretf  tradaetit»  AtoçaiM,  p.  tSI. 

(e)  Ofi  the  Blood  Cûrputelêt  of  the  Hwium  Emkn/o  iUné.  Medie,  Gtutettê,  new.  sor.,  <8I9, 
t.  vm,  p.  188). 

(0  VojfM  Palirner.  De  ^kèulênm  MfifMiiif  in  moinfiMilMim  embmwiknt  êiquê  UtÊMi  êri* 
gùu.  Turin,  1845. 
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représentants  de  plus  en  plus  élevés  du  type  zoologique  dont 
dérivent  tous  les  vertébrés  à  respiration  aérienne.  Quant  à 
rexception  apparente  à  cette  règle  fournie  par  les  Poissons, 
nous  verrons  bientôt  qu'elle  s'explique  facilement  lorsqu'on 
tient  connpte  des  nécessités  que  la  respiration  aquatique  impose 
i  ces  animaux. 

La  comparaison  des  globules  du  sang  chez  les  divers  Batra- 
cims  fournit  de  nouveaux  arguments  à  l'appui  des  conclusions 
déduites  des  faits  précédents.  Effectivement  ces  animaux, 
comme  on  le  sait,  subissent  dans  le  jeune  ftge  des  métamor* 
phoses  plus  ou  moins  considérables  qui  tendent  toutes  à  les 
eldgner  du  type  commun  aux  vertébrés  Anallantoïdiens.  Ghex 
les  uns,  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  Perennibranches, 
l'animal  adulte  ne  diffère  de  la  larve  que  par  Texistence  de 
poumons  et  de  membres,  et  conserve  d'ailleurs  tous  les  organes 
qu'il  avait  dans  le  jeune  ftge }  chez  d'autres,  appelés  Urodèles^ 
les  branchies  ne  sont  pas  permanentes  et  disparaissent  à  mesure 
que  les  poumons  se  développent  ;  enfin,  chez  d'autres  encore^ 
qui  composent  la  famille  des  Anoures,  la  queue  s'atrophie  par 
les  progrès  du  travail  embryogénique,  en  même  temps  que 
les  branchies  se  flétrissent  et  que  les  poumons  se  développent. 
Or,  dans  ces  trois  groupes,  les  globules  du  sang  paraissent 
suivre,  quant  à  leurs  dimensions,  ces  divers  degrés  de  per- 
fectionnement. C^esX  chez  les  Batraciens  perennibranches  qu'ils 
sont  le  plus  gros,  et  chez  les  Batraciens  anoures  qu'ils  sont 
le  plus  petits;  enfin  les  Batraciens  urodèles*  qui  tiennent  en 
qnrique  sorte  le  milieu  entre  ces  deux  groupes  extrêmes^ 
ont  aussi,  pour  la  plupart,  les  globules  sanguins  d'une  grandeur 
intermédiaire. 

Nous  voyons  donc  que  chez  tous  les  animaux  vertébrés,  il  y 
a  une  tendance  à  l'amoindrissement  du  globule  sanguin  à  me- 
sure que  l'organisme  se  perfectionne,  soit  que  ce  perfectionne- 
ment B^efTectue  dans  la  constitution  d'un  même  individu  par  le 
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progrès  de  son  développement,  soit  qu*il  se  montre  dans  la  série 
naturelle  des  espèces  dérivées  d'un  même  type  zoologique. 

§  7.  —  La  discussion  des  chiffres  inscrits  , dans  ce  tableau 
prouve  qu'il  n'y  a  aucune  relation  absolue  entre  la  taille  des 
animaux  et  le  volume  des  globules  de  leur  sang.  En  effet,  leur 
diamètre  est  à  peu  près  le  même  chez  le  Cheval  et  chez  la 
Souris  ;  chez  le  Paresseux,  ils  sont  plus  grands  que  chez  le 
Bœuf,  tandis  que  chez  le  Chat  ils  sont  plus  petits  que  diez 
rtiomme,  et  nous  verrons  que  sous  ce  rapport  la  Baleine  se 
place  entre  la  Grenouille  et  la  Chèvre. 

M.  Gulliver,  à  qui  Ton  doit  la  série  la  plus  complète  d'ob* 
servalions  micrométriques  sur  le  sang,  a  pensé  avec  raûon 
que  dans  des  investigations  de  ce  genre  il  fallait  s'attacher  sur* 
tout  à  comparer  entre  eux  les  animaux  qui  se  ressemblent  le 
plus  par  le  plan  général  de  leur  organisation,  et  qui  appartien- 
nent par  conséquent  à  une  même  famille  naturelle.  En  procédant 
de  la  sorte,  il  a  cru  saisir  un  certain  rapport  entre  la  taille  de 
l'individu  et  la  grosseur  des  globules  de  son  sang.  Effective* 
ment,  dans  la  classe  des  Mammifères,  c'est  chez  l'Éléphant  que 
ces  corpuscules  sont  le  plus  gros  ;  ils  sont  aussi  très  grands  chez 
la  Baleine;  tandis  que  c'est  chez  le  Chevrotain,  le  plus  petit  des 
ruminants,  que  leur  volume  est  le  moindre.  Cette  coïncidence 
est  remarquable  aussi  chez  quelques  oiseaux  :  c'est  chez  le 
Casoar  et  l'Autruche  que  les  globules  ont  les  dimensions  les 
plus  fortes,  et  chez  les  petits  Passereaux  qu'ils  sont  le  plus 
petits.  Enfin,  chez  le  Crocodile,  ils  sont  également  plus  grands 
que  chez  les  Lézards,  et  de  tous  les  Batraciens  à  branchies 
caduques,  c'est  la  Salamandre  gigantesque  du  Ja|)on  qui  a  les 
globules  les  plus  gros  (1). 

Mais  d'un  autre  côté  nous  voyons  (|ue  chez  le  Lion  les  glo- 

(i)  M.  Van  der  Iloeven  a  trouvé  que  tuurlijke  Geschiedenis  en  Physiolo*' 

chez  ce  B9iiràcien  (\e  Crypiobronchus  gie,  iSUi,  t.  VIII,  p.  270,  et  Ann. 

japonicus)  les  globales  ont  h  sur  7;  des  se.  nat.^  18/ti,  !!•  série,  t,  XV, 

de  millimèfre.  {Tijdscrift  voor  No-  p.  251.) 
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bules  du  sang  ne  sont  pas  plus  gros  que  chez  le  Chat,  et  que 
chez  les  Cwk^  les  Antilopes  et  les  Chevaux,  lissent  plus  petits 
que  chez  le  Lapin  ou  le  Rat.  Chez  la  GrenouiHe,  ils  sont  aussi  plus 
petits  que  chez  les  Tritons,  dont  la  taille  est  cependant  bien 
moindre. 

Les  variations  dans  le  volume  du  corps  des  animaux  ne  sau- 
raient donc  être  considérées  comme  réglant  d'une  manière 
dîficte  et  nécessaire  les  dimensions  des  globules  de  leur  sang. 
Mais  nous  verrons  plus  tard  que  la  respiration  est,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  plus  active  chez  les  petits  animaux  que  chez 
les  gros,  et  qu'il  existe  aussi  d  ordinaire  une  relation  intime  entre 
l'activité  de  cette  fonction  et  la  rapidité  des  mouvementg. 
Cela  nous  conduit  donc  à  chercher  si  la  petitesse  des  globules 
ne  serait  pas  en  rapport  avec  les  besoins  de  la  respiration. 

Or,  si  Ton  compare  entre  eux  les  divers  Mammifères  sous 
ce  rapport,  en  tenant  compte  tout  à  la  fois  de  leur  volume  et 
de  leur  activité  musculaire,  c'est-à-dire  des  deux  circonstances 
principales  qui  paraissent  devoir  faire  varier  leur  puissance  res- 
piratrice,  on  ne  tarde  pas  à  voir  que  chez  les  animaux  consti- 
tués d'après  le  même  plan  fondamental,  la  nature  tend  à  rendre 
les  globules  du  sang  de  plus  en  plus  petits  à  mesure  que  les 
besoins  de  la  respiration  augmentent. 

Ainsi,  le  mammifère  dont  les  mouvements  sont  les  plus  lents^ 
le  Paresseux,  quoique  de  petite  taille,  a  les  globules  du  sang 
presque  aussi  gros  que  ceux  de  l'Éléphant.  Les  animaux  herbi- 
vores, qui,  dénués  de  moyens  de  défense,  ne  peuvent  échapper 
à  leurs  ennemis  que  par  la  rapidité  de  leur  course,  et  ont  été 
doués  par  conséquent  d'une  agilité  très  grande,  sont  au  con- 
traire ceux  où  l'on  trouve  dans  le  sang  les  globules  les  plus 
petits.  Après  les  Chevrotains,  les  Chèvres,  les  Cerfs,  les  Anti- 
lopes, etc.,  ce  sont  les  Carnassiers  chasseurs  qui  ont  besoin  de 
déployer  la  plus  grande  énergie  musculaire  ;  aussi  ont-ils  les 
globules  sanguins  plus  petits  que  les  Rongeurs.  On  remarque 
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pareillement  que  les  Singea,  animaux  qui,  malgré  leur  pétu- 
lance, mènent  une  vie  assez  sédentaire,  sont  au  nombre  des 
mammifères  dont  les  globules  sont  les  plus  gros  ;  enfin  Thomme, 
qui  sous  le  rapport  de  la  puissance  physique  est  moins  bien 
doué  que  la  plupart  des  animaux,  a  aussi  les  globules  plus  vo- 
lumineux que  ceux  d'aucun  des  mammifères  constitués  pour  la 

course,  le  saut  ou  le  vol. 

Les  Manmiifères  nageurs  ont  en  général  les  mouvements 
plus  lents  et  ont  la  respiration  moins  active  que  les  espèces  qui, 
tout  en  appartenant  aux  mêmes  familles,  sont  organisées  pour  la 
course;  et  je  ferai  remarquer  aussi  que  la  nature  semble 
tendre  à  augmenter  chez  ces  derniers  la  petitesse  des  globules 
sanguins.  Ainsi,  de  tous  les  Carnivores,  ce  sont  les  Phoques  et 
les  Loutres  qui  ont  ces  globules  le  plus  gros  ;  les  Genettes 
et  les  Féliens  qui  les  ont  le  plus  petits.  Parmi  les  Rongeurs,  je 
citerai  aussi  les  Castors  et  les  Myopotames  comme  exemples 
d'espèces  à  gros  globules  ;  les  Écureuils  et  la  famille  des  Rats 
comme  les  ayant  très  petits. 

J'ajouterai  que  les  globules  sanguins  ont  ^ji  de  millimètre 
chez  le  Cheval,  et  ^7  chez  TAne,  dont  le  corps  est  cependant 
plus  petit,  mais  dont  les  motivements  sont  moins  rapides  et 
moins  puissants. 

Les  Mammifères  qui  s'engourdissent  en  hiver,  et  passent 
une  grande  partie  de  leur  vie  dans  un  état  de  sommeil  léthar* 
gique,  ont  aussi,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  globules 
sanguins  plus  gros  que  ceux  dont  la  vie  est  toujours  active. 
Chez  la  Marmotte  et  le  Porc^Épic,  ces  corpuscules  n'ont 
qu'environ  th  de  millimètre,  tandis  que  chez  les  Lièvres  ils 
mesurent  environ  ni  de  millioiètre,  et  que  dans  les  familles  des 
Rats  ils  ont  de  -^  :\  ^.  Enfin,  le  Hérisson,  qui  de  même  que  la 
Marmotte  et  le  Porc-Épic  appartient  à  la  catégorie  des  ani- 
maux hibernants,  est  de  tous  les  insectivores  celui  dont  les  glo- 
bules sanguins  sont  le  moins  petits. 
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Ce  que  nous  avons  déjà  vu  au  sujet  de  la  grandeur  des  glo- 
bules sanguins  chez  les  vertébrés  ovipares  à  respiration 
aérienne^  c'est-à-dire  chez  les  Batraciens,  les  Reptiles  et  les 
Oiseaux,  est  également  d'accord  avec  cette  tendance  de  la  nature 
à  multiplier  le  nombre  de  ces  corpuscules  sous  un  même  vo- 
lume à  mesure  que  les  besoins  de  la  respiration  augmentent  ; 
et  celte  relation  nous  permet  de  comprendre  maintenant  com- 
ment les  Poissons,  tout  en  étant  des  animaux  inférieurs  aux 
Batraciens,  ont  les  globules  du  sang  plus  petits,  car  ils  doivent 
posséder  une  grande  activité  musculaire,  et  cependant  ils  se 
trouvent  placés  dans  des  conditions  peu  favorables  au  dévelop- 
pement de  la  fonction  de  la  respiration  (1). 

La  diversité  dans  le  volume  des  globules  du  sang  ne  se  trouve 
pas  liée  seulement  aux  circonstances  dont  je  viens  de  parler; 
elle  est  sans  doute  en  rapport  avec  beaucoup  d'autres  choses 


(i)  n  me  serait  facile  de  multiplier 
beaucoup  les  faits  qui  tendent  à  mon- 
trer Texistence  d^une  relation  intime 
entre  le  tolume  des  globules  sanguins 
et  Factivité  physiologique.  Nous  re- 
Tiendrons  sur  ce  sujet  lorsque  nous 
étudierons  la  respiration,  et  pour  le 
moment  je  me  bornerai  à  citer  quel- 
ques exemples  fournis  par  les  Oiseaux 
et  les  Reptiles,  afin  de  montrer  que  la 
tendance  signalée  ci-dessus  n^existe 
pas  seulement  dans  la  classe  des  Mam- 
mifères. 

Pour  rendre  cette  comparaison  plus 
fodle,  je  prends  le  diamètre  moyen 
fMimi  par  la  mesure  des  deux  axes 
de  Tellipsolde  représenté  par  ces.  glo- 
bules chez  les  vertébrés  ovipares  ;  et 
en  procédant  ainsi,  je  trouve  que  chez 
les  Struthioniens,  oiseaux  qui  ne  sont 
pas  organisés  pour  le  vol,  et  qui  sont 
de  très  grande  taille,  circonstances  qui 
tendent  toates  deux  I  amoindrir  les 


besoins  de  la  respiration,  les  glo- 
bules mesurent  de  ^  à  ^f,  de  milli- 
mètre. 

Chez  le  Cygne,  qui  ne  vole  que  peu, 
et  qui,  tout  en  étant  un  gros  oiseau,  est 
beaucoup  moins  volumineux  que  les 
précédents,  ce  diamètre  n^est  plus 
que  de  ^.j. 

Chez  les  Vautours,  qui  se  font  éga- 
lement remarquer  par  leur  grande 
taille,  mais  qui  ont  le  vol  puissant,  ce 
diamètre  varie  entre  ^  et  ~, 

Chez  le  I*aon,  les  iloccos,  les  Din- 
dons et  les  Faisans,  qui  sont  tous  des 
oiseaux  lourds,  mais  de  moindre  taille, 
ce  diamètre  varie  entre  ~j  et  ~^. 

Ciiez  le  Corbeau,  il  tombe  jusqu^à 
7J7 ,  et  chez  beaucoup  de  Passereaux 
il  n*est  plus  que  de  7^7  de  millimètre 
ou  moins  encore. 

Parmi  les  Reptiles,  je  citerai  le 
Caïman  à  museau  de  brochet,  dont  les 
mouvements  sont  très  lents,  et  le  Lé- 


60  SANG   MB   AHIMAUX    VERTÉBRÉS. 

m 

qui  jusqu'ici   ont  échappé  Aux  investigations  des  physiolo- 
gistes (1);  mais  j'ai  insisté  à  dessein  sur  ces  coïncidences  remar- 


zard  ocellé,  qui  se  fait  reinarc(Qer  par 
sa  Yivaciié.  Go  a  trou ?é  que  chez  le 
premier  le  dlamt^tre  moyen  des  g^lo- 
bules  est  d'cnvii-on  ,-^,  taudis  que  chez 
le  second  il  n^était  que  d^nVIron  •—  de 
millimètre  (a). 

Du  reste,  je  suis  loin  de  prétendre 
que  les  conditions  physiologiques 
dont  il  vient  d'être  question  soient 
les  seules  qui  régissent  les  différences 
de  volume  des  globules  sanguins,  et 
je  suis  même  porté  à  croire  que  toutes 
choses  étant  égales  d'ailleurs ,  le  ré- 
gime y  influe.  Cliez  les  phytophages, 
par  exemple,  les  globules  tendent  à  être 
plus  petit»  que  chez  les  carnivores. 
Enefl:et,  parmi  les  Mammifères,  ce  sont 
les1\uminants,  les  Pachydermes  et  les 
Rongeurs  qui  ont  les  globules  les  plus 
petits;  les  Carnassiers  et  les  omni- 
vores qui  ont  les  plus  gros;  et  pour 
prendre  des  termes  de  comparaison 
dans  un  même  ordre,  je  citerai  le  Co- 
chon et  le  Cheval.  Chez  ce  dernier,  les 
globules  ont  —7  de  millimètre,  tandis 
que  chez  le  Cochon  ils  ont  77; ,  bien 
que  ce  dernier  pachyderme  soit  de 
plus  petite  taille  que  le  premier. 

(1)  Je  ferai  remarquer  qu'effective- 
ment il  existe  une  tendance  à  Tuni- 
formité  des  globules  dans  les  diverses 
espèces  de  beaucoup  de  groupes 
naturels,  el  à  certaines  différences 
dans  le  volume  ordinaire  de  ces  cor- 
puscules entre  les  diverses  familles  d6 
Mammifères.  Ainsi,  chez  les  Singes 
de  Tancien  monde,  le  diamètre  moyen 
des  globules  oscille  toojoiirs  autour 


de  77;,  et  le  nombre  diviseur  ne  s'é- 
carte que  de  6  en  plus  ou  en  moins. 

Chez  les  Singes  d'Amérique,  les 
globules  sanguins  sont  un  peu  plus 
petits,  mais  diffèrent  cependant  â 
peine  de  ce  qui  existe  dans  le  groupe 
précédent,  car  les  termes 


sont 


1 1« 


et 


<«•• 


Dans  la  famille  des  Lémuriens,  la 
grandeur  des  globules  diminue  un 
peu  plus,  et  tombe  entre  /,7  et  7—»  W 
en  est  à  peu  près  de  ménie  chez  les 
Chéiroptères;  ils   varient   entre  7'^ 

Dans  le  petit  groupe  des  Insecti- 
vores, les  extrêmes  sont  tVt  et  777. 

Dans  Tordre  des  Rongeurs,  les  varia- 
tions sont  plus  considérables;  le  dia- 
mètre des  globules  atteint  ^*^  et  même 
,i, ,  et  s'abaisse  jusqu'à  7^7. 

Ainsi,  chez  les  Mammifères  dlsco- 
placentaires,  les  globules  sanguins  ne 
varient  (terme  moyen)  qu^ntre 
et 


■»» 


HT» 


Chez  les  Carnassiers  plantigrades, 
les  variations  liqiites  sont  77-,  et  ,77, 
et  chez  les  Digitigrades  elles  se  main- 
tiennent, daiisf'imménse  majorité  des 
cas,  entre  ^  et  7^. 

Chez  le  Phoque,  ils  sont  plus  gros  : 
ils  mesurent  —7. 

Chez  les  Édéntés,  leur  volume  est 
plus   considérable    encore    et  varie 


entre  vai  et 


11  »• 


Dans  la  famille  des  Ruminants  ordi- 
naires (c'est-ii-dire  Pot-dre  tout  entier, 
à  Pexccption  des  Caniéliens),  les  glo- 
bules sanguins  sont  remarquablement 


(a)  Note  tur  U»  dimeruions  des  globule*  du,  sang  chei  quelques  aninuiux  vertOrét,  iMir  Al- 
phoQM  Milne  Edward  {Ann,  ée$  acietiees  nat.,  1856,  4-  série,  t.  V). 
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quables,  parce  que  j'aurai  à  en  arguer  quand  je  ferai  rhistoire 
de  la  respiration . 
J'ajouterai  encore  que  la  proportion  entre  le  petit  et  le 


petits  et  ne  varient  gnère  qa^entre 
iTT  ^t  n;  •  quelquefois  ils  n'ont  que  777 
(chez  le  Chevrotain  de  Java!. 

Chez  les  Solipèdes,  leur  diamètre 
varie  entre  777  et  777. 

Cbesks  Pachydermes  ordinaires,  les 
cblttires  extrêmes  sont  777  et  777. 

Chez  les  Proboscidiens ,  ils  n*ont 
qu'environ  ^. 

Chez  les  Cétacés,  on  a  trouvé  dans 
on  cas  7-77  (chez  la  ÎBaleine),  et  dans  un 
aotre  7^  (chez  le  Dauphib). 

Enfin,  chez  les  Marsupiaux,  les 
variations  extrêmes  sont  777  et  777. 

Dans  la  fomille  des  Oiseaux  de  proie 
diurne,  le  grand  diamètre  des  glo- 
bules oscille  autour  de  77  ;  on  ne  con- 
naît qu'un  exemple  où  il  s'élève  à  77 , 
et  les  plus  petits  de  ces  corpuscules 
ont  au  moins  n*  Quant  au  petit  axe 
de  l'ellipse,  sa  longueur  varie  ordinai- 
rement entre  ~  et  7^. 

Chez  les  Rapaces  nocturnes,  les 
dimensions  sont  à  peu  près  les  mêmes; 
mais  chez  les  Passereaux  et  les  Grim- 
peurs, les  chiffres  qui  représentent  le 
grand  diamètre  ne  s'élèvent  que  rare- 
ment au-dessus  de  ^ ,  et  se  mahitien- 
nent  d'ordinaire  entre  ~  et  77. 

Dans  la  famille  des  Gallinacés  pro- 
prement dits,  et  dans  celle  des  lo- 
geons, ce  diamètre  ne  varie  d'ordi- 
naire qn^entre  7^  et  ,^. 

Chez  les  Palmipèdes,  ce  diamètre 
eut  presque  toujborsd'envlfbh  ,V  et  -. 

Enfin,  chez  les  Écliassiers,  il  atteint 
parfois  Ht  et  peut  descendre  jus- 
qu'à ^. 


ijhez  les  Ghélonlens,  il  né  s^éloigne 
pas  notablement  de  -,  et  chez  les 
Sauriens  il  oscille  entre  n  et  77* 

chez  les  batraciens  et  les  Poissons, 
les  différences  deviennent  beaucoup 
plus  considérables. 

Lorsqu'il  s'agit  d'établir  une  éva- 
luation moyenne,  on  ne  peut  avoir 
une  entière  confiance  dans  les  résul- 
tats, que  si  les  données  sont  très 
nombreuses,  ou  si  les  variations 
entre  les  deux  extrêmes  sont  très 
petites.  Je  n'ose  donc  tirer  aucune 
conclusion  de  quelques  mesures  de 
globules  qui  ne  paraissent  pas  avoir 
été  faites  dans  ces  conditions,  et  qnl 
accuseraient  des  différences  notables 
dans  les  dimensions  de  ces  corpus- 
cules chez  de  simples  variétés  d'une 
même  espèce  zoologique;  mais  Je 
crois  devoir  les  signaler  à  l'attention 
des  micrographes  pour  en  provoquer 
le  contrôle.  Dans  leii  mesures  publiées 
par  M.  Mandl,  i'évaluation  des  glo^ 
bules  du  sang  est,  pour  le  Mouton 
d'Ecosse,  J^de  millimètre  ;  pour  celui 
d'Astracan  777  ;  et  pour  celui  de  Nor- 
wége  77^  (a) .  Si  ce^  différences  étaient 
constantes,  il  faudrait  en  conclure  que 
les  conditions  biologiques  penvent 
exercer  une  certaine  influence  sur  le 
développement  des  globules  sanguins, 
ooinmc  sur  la  taille  des  animaux  ;  ou 
Men  que  ces  divers  moutons  ne  sont 
pas  des  variétés  d'une  même  espèce, 
niais  des  espèces  très  voisines  d'un 
même  genre. 


{mf  lUBdB,  afMMMIW  WêUTÊÊOCfiftÊÊ  |IMll#irH[  êtÊt  lé  àÊ9t§f  ^a  s  ff* 
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grand  diamètre  des  globule:»  elliptiques  varie  aussi  beaucoup. 
En  générai,  ces  corpuscules  ne  sont  pas  tout  à  fait  deux  fois 
aussi  longs  que  larges  ;  mais  on  en  connaît  dans  lesquels  les  deux 
axes  sont  dans  le  rapport  de  1  à  3,  et  d'autres  où  ce  rapport 
n'est  que  de  1  à  1  §  (1).  Il  est  probable  qu'il  existe  quelque 
relation  entre  la  minceur  de  ces  globules  et  la  disposition  du 
système  capillaire^  mais  on  ne  sait  encore  rien  de  positif  à 
ce  sujet. 

§  8.  — J'ai  déjà  dit  que  les  globules  sanguins  ne  sont  jamais 
sphériques ,  mais  toujours  plus  ou  moins  aplatis  et  de  forme 
lenticulaire  ou  discoïde.  Cela  se  voit  facilement  lorsque  ces 
corpuscules  roulent  sur  eux-mêmes  ou  se  réunissent  en  petites 
piles,  ainsi  que  cela  a  souvent  lieu  dans  le  sang  de  l'homme  et 
des  autres  mammifères  pendant  la  durée  de  l'observation  au 
microscope  (2).  M.  Gulliver  a  constaté  qu'en  général  leur  épais- 
seur est  égale  à  environ  un  quart  ou  un  tiers  de  leur  dia* 
mètre  (3). 
stractora  §  9.  —  L'étude  de  la  structure  des  globules  du  sang  offre, 
comme  on  le  pense  bien,  des  difficultés  beaucoup  plus  grandes 
que  celles  que  présente  l'étude  de  leur  forme  et  de  leurs  dimen- 
sions. Aussi  est-ce  chez  les  animaux  dont  les  globules  sont  les 
plus  gros  que  les  micrographes  ont  obtenu  les  premières  notions 
exactes  à  ce  sujet. 

Leeuwenhoek,  Senacet  quelques  autres  observateurs  anciens 
avaient  remarqué  dans  ces  globules  une  tache  centrale  qui 

(1)  Voyez  le  tableau  ci-après.  et  n'avait  pas  échappé  à  rattention  de 

(2)  Cette  disposition  des  globules  Uewson  (a),  mais  n'a  été.  mise  bien 
circulaires  à  se  réunir  en  pile,  conune  en  évidence  que  par  M\l.  Hodgkin  et 
des  rouleaux  de  pièces  de  monnaie.  Lister  (6). 

ne  s'observe  pas  dans  le  sang  des  ani-         (3)    Hewson's  Works^  note    zcv» 

maux  à  globules  elliptiques.  Elle  est  p.  216. 
très  prononcée  dans  le  sang  hamafai, 

(a)  Op.  cUn  p.  228. 

(b)  Notice  oftome  Mkroteopie  ObtervatUmt  oftheBlooi  {Philot.  Magaxine,  i827,  p.  133.)  — 
Voyes  uuti  les  figures  publiées  per  M.  Donné  dansraUas  de  son  Court  4e  microfraphu^  pi.  S. 
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tantôt  se  montre  comme  un  point  obscur,  et  d*autres  fois  se 
détache  en  clair,  suivant  la  manière  dont  l'objet  est  frappé  par  la 
lumîère(l).  Délia  Torre  (2)  avait  cru  que  celte  apparence  était  due 
SI  une  perforation,  et  que  par  conséquent  les  globules  avaient  la 
forme  de  petits  anneaux.  Mais  cette  erreur  ne  tarda  pas  à  être 
rectifiée  par  Fontana  (3)  et  Hewson  ^4).  Ce  dernier  observateur 
a  reconnu  que  chez  la  Grenouille  la  tache  centrale  des  globules 
est  due  à  la  présence  d'un  noyau  solide.  En  étudiant  le  sang 
de  TAnguille,  il  a  même  vu  ce  noyau  s'échapper  de  l'intérieur 
des  globules  altérés  par  un  commencement  de  putréfaction  (5), 
et  une  observation  analogue  a  été  faite  par  MM.  Prévost  et 
Dumas  sur  le  sang  du  Triton  (6).  Au  moment  où  le  sang  vient 
d'être  tiré,  le  noyau  est  difficile  à  distinguer,  mais  il  devient 
promptement  trèîs  visible,  surtout  si  Ton  ajoute  un  peu  d'eau  à 
la  gouttelefte  placée  sur  le  porte-objet  du  microscope  (7).  En 


(i)  Senact  Traité  de  la  structure 
du  cœWj^  t.  Il,  p.  6b6. 

(3)  Nuove  osservazioni  microsco' 
ptdbe,  in-à.  Naples,  1776. 

(3)  Voyez  Osiervazioni  8opra  i 
globetti  del  sangue^  1766,  citées  par 
Fontana  dans  son  Traité  sur  le  venin 
de  la  vipère^  1 1,  p.  64t  6t  t.  II,  p.  2û5. 

(A)  The  Works  of  W.  Hewson, 
p.  216,  etc. 

(5)  Op.  ait.,  p.  236. 

(6)  Bibl.  tffitr.  de  Genève,  t.  XVH, 
pL,  fis*  3. 

(7)  MM.  Wagner  (a),  ValenUn  (6), 
Henle  (c),  et  enfin  dans  ces  derniers 
temps,  M.  Moleschou  ((Q,ont  été  con- 


duits à  penser  que  chez  la  Grenouille 
les  globules  sanguins  sont  dépourvus 
de  noyaux  tant  quMIs  circulent  dans  les 
vaisseaux  de  Panimal  vivant,  et  que  ce 
corpuscule  central  ne  s'y  constitue 
qiie  par  une  sorte  de  coagulation  inté- 
rieure lorsque  les  globules  sont  expo* 
ses  à  rinfluence  de  Pair.  M.  Donders 
partage  cette  opinion  (e);  mais  M.  Kdl- 
liker  ne  Tadopte  pas  (/),  et  M.  Mayer 
assure  qu'il  a  vu  ces  noyaux  pendant 
que  les  globules  circulaient  dans  les 
vaisseaux  capillaires  de  la  membrane 
palmaire  des  pattes  postérieures  de 
Jeunes  grenouilles  ig). 


(«)  NàehMtee  *ur  vèrfUkhenden  Ph^noloffU  de»  Blute»,  1838,  p.  14. 

(h)  htpertorium,  4837,  t.  U,  p.  iS5. 

{fi)  TrûUé  i^tmatomU  fénérûle,  1. 1,  p.  459. 

{d}  Veber  die  Sntwkkelung  der  Blutkârperchen  (MûUer's  Arch.  f.  Anat.  und  Phimol.,  1853. 
p.73.pl.  l.fijr.Ô). 

(e)  Dondert  et  Ifotetchotl.  Unter»tteh.  ûber  die  Bhakôrperehen  {HoWdnd.  Beilr.  ».  dm  anat. 
wUfk$tiol.  H'iMffudl.,  1848.  p.  360). 

(/)  Kôliiker,  mkrùtkofitcU  AnaUmue,  1852.  t.  H.  p.  583. 

(Dlbjvr,  tkber  eiget^hûmHeh  gettaUet»  Blututlen  (IfAller'f  Arch.  (.  Anat.,  1843,  p.  908). 
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faisant  agir  un  peu  d'acide  acétique  sur  le  sang  de  la  Gre* 
nouille,  on  démontre  oette  structure  d'une  manière  encore  plus 
convaincante,  car  on  peut  enlever  ainsi  l'enveloppe  du  noyau 
^  mettre  celui-6i  à  nu  (i).  La  même  organisation  se  retrouve 
chez  les  Poissons ,  les  Reptiles  et  les  Oiseaux,  mais  la  sépara* 
tion  du  noyau  e^t  plus  difficile  à  effectuer  chez  ces  deniers  (3). 
Les  globules  circulaires  du  sang  des  Manomifères  ne  sont  pas 
renflés  sur  leurs  deux  faces  comme  les  globules  des  vertébrés 
ovipares,  et  présentent  au  contraire  une  dépression  centrale,  de 
façon  i  rt^i^mbler  à  de  petites  lentilles  biconcaves,  à  bords 
épais  et  arrondis.  La  tache  centrale  que  Ton  y  observa  est  due 
â  ce  mode  de  conformation,  et  chez  les  Mammifères  Cultes  il 
ne  parait  pas  y  avoir  de  noyau  â  Tintérieur  des  globules  nor* 
maux.  Par  analogie,  plutôt  que  par  l'observation  direote  de  ces 
globules  ,  on  a  admis  pendant  longtemps  l'existence  d'un 
nucléus  chez  tous  les  vertébrés  ;  mais,  aujourd'hui  que  Ton 
dispose  de  moyens  d'investigation  beaucoup  plus  puissants  qu'il 
y  a  un  quart  de  siècle,  on  a  pu  s'assurer  que  chez  les  Mammi- 
fères le  centre  des  globules  normaux  n'est  ni  plus  solide  ni  plus 
opaque  que  leur  partie  périphérique  (3).  Dans  le  jeune  âge 


(1)  MUne  Edwardi,  Ann*  des  iCé 
nat.,  1836,  r*8érie,  U  IX,  {i.  368,  et 
To(ld*8  Cyclop*^  art.  Blao4. 

Mttller,  Beobachtungen  ^%tr  Analyse 
der  Lymphe^  des  Bluts  und  des  Chy^ 
lus  (PoggendorPs  Annalen  der  Phy- 
sik  und  Chemie,  1833,  i.  II,  p  513).  r^ 
Obs,  sur  l'analyse  de  la  lympke  du 
sang^  etc.  (Ann.  des  se,  nat,  183 /i, 
2*  série,  1. 1,  p.  3/i3). 

Donné,  Cours  de  microstopie ^ 
18/i/i,  p.  7t2. 

(3)  La  forme  de  ces  noyaux  est  plus 
ou  moins  ovalaire,  mais  le  rapport  des 
deux  axes  de  Tellipse  varie  dans  des 
espèces  fort  rapprochées.  Cbezle  Fal- 


9an«  par  exemple,1e  ooyao  eatdeuxfols 
plus  long  que  large,  tandis  que  i^x 
le  Coq  le  grand  diamètre  ne  dépasse  le 
petit  que  d'aviron  un  cinquième,  lien 
résulte  que  ces  modifications  ne  pa- 
raissent pas  avoir  grande  importancet 
Quant  au  volume  de  ces  corposcplesi' 
il  est  en  général  d'environ  ^  de  mtt* 
llmèue  sur  ru  cbex  les  Oiseaux*  i|t 
s'élève  à  777  sur  -;,  chez  l'Autruche. 
Ghex  les  Keptiles,  les  Batraciens  et  les 
Poissons,  ils  sont  en  général  plus  pe* 
tits,  comparativement  aux  dimensions 
des  globules,  que  chez  la  plupart  des 
Oiseaux. 
(3)  Texistencç  d'un  nojaadani  les 
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cependant  il  en  est  autrement,  et  chez  le  fœtus  on  trouve  dans 
ces  corpuscules  un  noyau  plus  ou  moins  bien  formé  qui  dispa- 
raît par  les  progrès  du  développement. 

La  présence  d'un  noyau  dans  les  globules  du  sang  peut  donc 
être  considérée  comme  un  signe  d'infériorité  physiologique. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  par  la  forme  des  globules 


globales  sanguins 'des  Mammifères 
adultes  a  été  admise  par  Hewson  (a), 
Home  (6),  MM.  Prévost  et  Dumas  (c), 
et  quelques  autres  observateurs  [d), 
Ce»X  principalement  aux  recherches 
de  MM*  Uodgkin  et  Lister  en  .Angle- 
terre (e),et  de  M.  Donné  en  France  (/), 
que  la  connaissance  du  mode  de  con- 
stitution de  ces  corpuscules  est  due. 

La  forme  biconcave  de  ces  globules 
n'avait  pas  échappé  cependant  à  quel- 
ques micrographes  plus  anciens,  tels 
que  Young  {g)  et  M.  Amici  {h). 

L'absence  d'un  nucléus  dans  ces 
globules  a  été  constatée  d'abord  par 
MM.  Hodgkhi  et  Lister  (en  1827), 
pois  par  M.  Donné,  M.  Wharton 
Jones,  etc.  (t). 

Plus  récemment,  M.  Krause  a  an- 
noncé, il  est  vrai,  que  l'on  pouvait 
isoler  les  noyaux  des  globules  du  sang 
humain    en  faisant  infuser  pendant 


deux  jours  ces  corpuscules  dans  de 
l'eau  distillée  {j)\  mais  ce  physiolo- 
giste parait  avoir  pris  pour  des  noyaux 
libres  un  certain  nombre  de  globules 
décolorés  par  l'action  de  l'eau,  puis 
contractés  {k). 

Aujourd'hui  presque  tous  les  mi- 
crographes s'accordent  pour  consi- 
dérer les  globules  normaux  du  sang 
des  Mammifères  comme  étant  dépour- 
vus de  nucléus;  mais,  d'après  quel- 
ques observateurs,  il  y  aurait  parfois 
parmi  ces  globules  un  petit  nombre 
d'autres  dont  le  centre  serait  occupé 
par  un  noyau. 

Ainsi  M.  Wharton  Jones  assure 
avoir  trouvé  chez  le  Cheval  et  chez 
l'Éléphant  quelques  globules  rouges  à 
noyau  intérieur.  Il  a  vu  aussi  que  par 
l'addition  de  l'eau  la  même  structure 
devient  parfois  visible  dans  quelques 
globules  sanguins  chez  Thomme,  le 


(«)  OnlAtf  Aed  Partieieê of  the  Blood  (Works  of  W.  Newton,  p.  221.  275,  etc.) 
(>)  BTnrard  Home,  On  the  Changet  Ihe  Blood  Undergoes  in  the  Act  of  Coagulation  {Phil.  Trans,, 
1818.  1».  173. 

(c)  Examen  4u  $ang  {Bibl.  de  Genève,  1821,  t.  XVII). 

(rf)  MilM  Edwards,  btU  Blood  (Todd's  Cyclop.  ofAnat.  and  PhytioL,  vol.  I,  p.  404). 
r,  Op.eit,  {Ann.  des  Jc.  nat.^  1834,  2*  série,  1. 1,  p.  343). 
»,  art.  Sang,   interé  dans  le  Uanduârterbuch  der  Phiftiologie,  von  R.  Wagner,   184S, 

I.  n,  p.  00. 

(r)  Hodgliin  et  Lisler,  merotcop,  Obt.  of  the  Blood  and  Animal  Tittues  {Phil.  Mag.  and  Annale, 
18«1,  t.  V,p.l29). 

(  f)  Donné,  Recherchée  eur  les  globules  du  sang.  Thèse  in-4,  1831,  et  Cours  de  microscop,, 
p.  61  et  68. 

(f)  T.  Yoonf ,  Introduction  to  Médical  Littérature,  1813. 

(k)  Voyei  me  note  de  Tarcbiduc  Maximilien  d'Autriche,  insérée  dans  le  Edinburgh  Médical  and 
Svrtieal  Journal,  1810,  V,  XIX,  p.  118. 

(t)  Vermiêehte  Beobaehtungen  (Mùller's  Arch.  fur  Anat.  und  PhysioL,  1837,  p.  4). 

0)  Wagner,  KUm.  of  Phytiol.,  p.  240. 

(*)  W.  Jones,  Observ.  on  some  Points  in  the  Anatomy,  [Physiology  and  Pathology  of  the 
Bhod  {BrilUh  and  Foreign  Médical  Rerieu',  1842,  n*  28). 
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du  sang^  les  Caméliens  diiîèrent  des  autres  mammifères  et  res- 
semblent aux  verlébrés  ovipares  ;  mais  ils  ne  présentent  aucune 
anomalie  du  même  genre  relativement  à  la  structure  de  ces 
corpuscules.  On  n'aperçoit  dans  ces  globules  elliptiques  aucune 
trace  de  noyau  central  (1),  et  par  conséquent  le  caractère  dis- 
tinctif  du  sang  des  vertébrés  vivipares  et  des  vertébrés  ovipares 
paraît  être  la  présence  ou  l'absence  du  nucléus. 

S  10.  —  Les  micrographes  ne  sont  pas  encore  complètement 
fixés  au  sujet  de  la  structure  de  la  portion  périphérique  des  glo- 
bules. La  plupart  des  observateurs  pensent  qu'ils  sont  limités 
par  une  membrane,  et  que  par  conséquent  ce  sont  de  véritables 
ûtricules  ou  cellules  isolées  (2)  ;  d'autres  supposent  que  ce  sont 


Mouton,  etc.  (a).  M.  Scholts  a  publié 
de»  observa  lions  analogues  sur  le  sang 
de  TÉiéphant  (6),  et  M.  Na^se  a  signalé 
rexiKience  assez  fréquente  de  globules 
rouges  nucléoles  chez  les  femmes  en- 
ceintes, etc.  (cj.  Enfm  M.  Busk  a 
trouvé  dans  le  sang  d'un  homme  un 
globule  rouge  qui  était  pourvu  d'un 
noyau  bien  caractérisé,  tandis  que 
tous  les  autres  globules  contenus  dans 
le  même  échantillon  offraient  Tappa- 
rence  ordinaire  (d). 

Mais  M.  Kolliker  est  arrivé  à  des 
résultais  contraires,  cl  pense  que 
c'étaient  seulement  des  globules  dé- 
formés par  Paclion  des  réacnfs  qui 
ont  pu  présenter  celle  apparence  (e). 

Il  n'est  question,  dans  tout  ce  qui 
précède,  que  des  globules  dont  le  dé- 
veloppement oiit  achevé  ;  car,  ainsi 


que  Doos  le  verront  bientôt,  il  y  a 
souvent  un  noyau  distinct  dans  iet 
gl<»bule8  en  voie  de  formation  che» 
l'embryon  des  Mammifères, «usai  bieo 
que  chez  les  autres  vertébrés. 

(1)  Donné.  De  l'&rtgine  de$  çUh 
bules  du  sanÇt  etc.  {Compté  remlii, 
i%k%  t,  XIV,  p.  367). 

Gulliver,  On  the  Nuclei  of  Blooà 
Corpuscles  {Medic.  Chirur*  Trans., 
voU  XXIll). 

(2)  Ln  des  premiers  aatears  qui 
aient  parlé  des  globules  du  aang, 
Bidloo,  les  considère  comme  étant  des 
vésicules  {/'}.  VVeisse  arriva  à  la  même 
conclusion  un  siècle  plus  tard  (<^, 
ainsi  que  Hewbon  [Op,  cit.).  Mais  ce 
fut  surtout  Wells  (h)  qui  donna  des 
arguments  solides  en  faveur  de  œue 
opinion  ;  ses  expériences  relatives   h 


(a)  W.  Jonc*,  Oti  the  Bioed  CorputcUê  (PhUêi.  Trant.,  1846,  p.  78). 

(b)  Ueher  dat  Elephantenblut  (Mùller's  Arch.  fûr  Anat.  und  PhytioL,  i839,  p.  25«). 

(c)  Voy.  Wagner,  Handwôrterbnch  der  Phyn9logie,  l.  H,  p.  90. 

{d\  Bufk,  On  the  Occwrenee  ofa  Nucleolated  Red  CêrpuscU  in  Human  Bload  {QmUrlif  Jour- 
nal of  MuTOScapical  Siience,  1858,  vol.  I,  p.  i45). 
(0  Kùllikc  ,  Mikroikopische  Anatomie,  t.  II,  p.  583. 
(f)  Bidloo,  Anatomia  humani  corpona,  Ub.  23,  fi(f.  46,  fol.  4685. 
(9)  ÀeU  Ikkfetiett,  i7ttO,  t.  IV,  p.  S21,  ete. 
{h)  Hmvson,  Gb$erv,  and  KxpenmenU  on  the  Cokmrofthe  Blood  {PhU.  Trano.,  4797,  p.  4it^. 
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âimplenieiit  de  petites  masses  lenticulaires  de  substance  géla- 
tineuse (1).  Cependant  l'existence  d'une  tunique  nneinbraneuse 
me  semble  bien  démontrée  par  les  expériences  dans  lesquelles 
on  détermine  la  turgescence  des  globules  par  l'addition  d'une 
certaine  quantité  d'eau  au  liquide  qui  les  charrie  (2) ,  et  mieu?c 
encore  par  celles  dans  lesquelles  on  donne  ensuite  une  teinte 


raclion  de  Peau  et  des  matières  salines 
sor  le  sang  le  conduisirent  même  à  ad- 
mettre que  ces  vésicules  devaient  avoir 
leurs  parois  formées  d'une  matière  inso- 
luble dans  le  sérum,  ainsi  que  dans  des 
dJasolotiont  salines  faibles,  et  avoir  leur 
'  maUère  colorante  renfermée  dans  Pin- 
térleur  de  cette  tunique  capsulai re.  En 
efllM,  Il  constata  que  la  matière  colo- 
rante ne  se  dissout  ni  dans  le  sérum, 
dI dans  les  solutions  salines,  lorsqu'elle 
est  renfermée  dans  les  globules,  mais 
qQ*elle  est  au  contraire  soluble  dans 
ces  menstrues  lorsqu'elle  a  été  préala- 
*  blement  extraite  de  ces  corpuscules 
]>ar  Paction  de  Peau. 

La  structure  vésiculaire  des  glo- 
bules rouges  a  été  mise  en  évidence 
d'une  manière  plus  complète  encore 
par  les  observations  de  MM.  Prévost 
et  Dumas,  car  ces  physiologistes  ont 
vn  parfois  le  noyau  central  des  glo- 
bules du  sang  de  la  Salamandre  mis  à 
nu  par  la  déchirure  de  leur  enve- 
loppe {a).  Mais  ils  pensèrent  que  la 
ttmiqoe  de  ces  corpuscules,  au  lieu  de 
loger  et  de  protéger  la  matière  colo- 
rante, était  constituée  par  cette  ma- 
tière elle-même  (6). 

(l}Gette  opinion  futadoptéepaiBlu- 
iMDbacb  (c).  C'est  aussi  celle  de  Blain- 


ville  {d),q\i\  considère  le  noyau  comme 
étant  seulement  le  résultat  de  la  coaga- 
iation  de  la  portion  centrale  de  la 
masse  gélatineuse  après  la  cessation 
de  la  vie.  Enfin  elle  a  été  partagée  par . 
M.  Oonné  («).  M.  Vaientin,  dont  l'au- 
torité est  très  grande  dans  les  ques- 
tions de  ce  genre,  admet  l'existence 
du  nucléus.  mais  pense  que  c^'lul-d 
est  enveloppé  seulement  d'une  sub- 
stance molle. 

(2)  Ainsi  Hewson  avait  remarqué 
que  si  l'on  ajoute  une  quantité  con- 
venable d'eau  &  une  gouttelette  de 
sang  de  Batracien  placée  sur  le  porte- 
objet  du  microscope,  on  voit  les  glo- 
bules non-seulement  se  gonfler,  mais 
changer  de  forme  et  devenir  presque 
sphériques.  Or,  on  comprendrait  diffi- 
cileiticnt  ce  changom<>nt  de  forme  si 
le  globule  était  composé  d'une  ma- 
tière homogène  taillée  en  disque  ellip- 
tique et  dépourvu  d'une  membrane 
enveloppante  :  car  alors  la  masse,  en 
augmentant  de  volume  par  suite  de 
son  imbifoition  d'eau,  devrait  conser- 
ver à  peu  près  sa  figure  primitive  ; 
tandis  que,  da:)s  Phypothèse  de  la 
structure  vé&iculaire  des  globules,  ce 
phénomène  s'explique  naturellement 
par  le  ',seui  fait  de  l'élasticité  de  la 


(«)  BibUotk.  univ.  de  Genève,  t.  XVII,  pi.  3,  fig.  3. 

(b)  Exauten  iuiang  et  dé  êon  action  dûnê  Ut  4iven phénmnênei  ^  i#  vi«,  par  Mil.  Pré%«st 
«I  DttiDM,  loc,  cit. 

(e)  Blumenl»acli.  Institutions phytiotogiquee,  irwdmi  par  Pu^nel,  ilVI,  p.  9. 
(^  HwnYiUe,  Cours  4ê  pêusiolotie,  1. 1.  p.  SU. 

(c)  Dona^  Thèse  smr  ks  ikhtèss  dm  ssm§,  i%Zi,  p.  11. 
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jaunâtre  à  la  vésicule  par  l'addition  de  l'iode  (l).  Lorsqu'on  les 
étudie  chez  les  animaux  où  ils  ont  le  volume  le  plus  considé- 
rable, et  qu'on  les  suit  de  l'œil  dans  les  petits  canaux  où  ils  cir- 
culent,  on  les  voit  s'allonger,  se  courber  quand  ils  rencontrent 
un  obstacle,  puis  reprendre  tout  à  coup  leur  forme  première  dès 
que  cet  obstacle  est  dissipé  ;  en  un  mot,  on  voit  qu'ils  sont  doués 
d'une  grande  élasticité  et  qu'ils  se  comportent  tout  à  fait  comme 
le  feraient  de  petites  utricules  ou  vessies  membraneuses.  Enfin 
l'espace  compris  entre  cette  enveloppe  et  le  noyau  paraît  êire 
occupe  par  une  matière  gélatineuse  plutôt  que  par  un  liquide. 

Il  est  aussi  à  noter  que  les  globules  sont  d'une  texture  très 
délicate  et  se  laissent  altérer  ou  même  détruire  par  un  grand 
nombre  de  substances  (2) .  Ils  acquièrent  facilement  de  la  sorte 


tunique  et  de  la  propension  des  molé- 
cules du  liquide  absorl>é  à  affecter  une 
disposiUon  sphérique.  Hewson  a  con* 
staté  des  faits  analogues  en  étudiant 
de  la  même  manière  le  sang  de 
Tbomme  (Op.  ctt.,  p.  222). 

(i)  On  sait  que  les  globules  san- 
guins de  la  Grenouille  et  de  la  Sala- 
mandre aquatique  sont,  dans  leur  état 
normal,  très  aplatis,  mais  se  renflent 
et  deviennent  presque  sphériques  par 
ractiondeTeau.  Si  Ton  ajoute  de  Teau 
en  quantité  convenable,  ils  grossissent 
alors  beaucoup,  deviennent  de  plus  en 
plus  transparents,  et  semblent  bien- 
tôt se  détruire  en  ne  laissant  que  leurs 
nudéns  ;  mais  M.  Schultz  a  constaté 
que  si  Ton  ajoute  alors  au  liquide  qui 
les  baigne  de  la  teinture  d'iode,  on  les 
rend  visibles  de  nouveau,  et  qu'alors  Us 
se  montrent  sous  la  forme  d'une  grande 
vessie  (a). 


On  trouve  également  dans  le  tra^^ 
vail  de  M.  Wbarton  Jones,  sur  le  déve- 
loppement des  globules  sanguins, 
beaucoup  de  faits  qui  tendent  à  éta- 
blir la  structure  uirlculaire  de  ces 
corpuscules  (5).  Je  citerai  aussi,  à 
l'appui  de  cette  manière  de  voir,  Tau- 
torité  de  Wagner,  qui  considère  les 
globules  comme  étant  des  cellules 
formées  par  un  tégument  ou  cyste  (c). 

(2)  Les  globules  du  sang  se  détrui- 
sent rapidement  sous  Tinfluence  de 
divers  agents  chimiques. 

Ainsi  bï.  Simon  a  vu  qu'ils  se 
dissolvent  assez  rapidement  dans 
l'huile  d'olive  (J),  et  Magendie  avait 
fait  précédemment  ia  même  re- 
marque (e). 

Si  l'on  mêle  au  sang  on  peu  de  bile, 
les  globules  disparaissent  également 
avec  rapidité,  et  cette  action  est  due 
essentiellement  à  la  matière  que  les 


(a)  Scliiills,  Da*  Syakmder  Circulation,  4836,  in-8,  p.  i6,  ub.  i. 

(b)  W.  Jones,  On  thc  Blood  eorputciet  (PhUot.  Trant,,  i826,  p.  63). 

(c)  Wagner,  Blem.  ofPh^L,  p.  239. 

(d)  Simon,  PharmaceuHtehei  CentraWlatt,  i839,  p.  Oli.^Animal  Chemittry,  vol.  I,  p.  iii. 

(e)  Ibgendie,  Leçont  sur  lu  phénomène*  pkiffiUpêeM  de  te  vie,  1838,  t.  IV,  p.  371 . 
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une  forme  renflée,  ou  même  un  aspect  framboise,  et  des  modi- 
fications du  même  genre  peuvent  se  produire  dans  Torganisme 
sous  l'influence  de  certains  états  pathologiques  (1). 

Quant  à  la  structure  du  nuciéus  des  globules  sanguins  des 
vertébrés  ovipares,  nous  ne  savons  encore  que  peu  de  chose. 
Dans  les  espèces  où  leur  volume  est  suffisant  pour  en  rendre 
rétude  microscopique  facile,  on  y  reconnaît  une  apparence 
tuberculeuse,  et  les  observations  de  M.  Owen  sur  ces  corpus- 


chimistes  désignent  sons  le  nom  de 
Mine,  Fr.  Simon,  qui  a  fait  l)eaa- 
ooap  d^ezpériences  sur  ce  sujet,  a 
▼a  qu^en  présence  d*une  très  petite 
qfoantité  de  ce  principe,  les  gtobnies  du 
aug  de  la  Grenouille  perdent  pres- 
que instantanément  leur  membrane 
légamentaire.et  que  le  noyau  se  gonfle, 
pâte  détient  de  plus  en  plus  trans- 
parent, et  finit  par  se  réduire  en 
qihéniles  qui  sont  animées  de  mou- 
vements browniens  très  vifs  (a). 
BBnefeld  pense  que  les  noyaux,  après 
avoir  résisté  pendant  un  certain  temps 
à  Taction  de  la  bile,  se  résolvent  en 
un  certain  nombre  de  corpuscules 
éiémenlaires. 

Les  expériences  de  Scbuitz,  de 
HUoefeld  et  de  Simon  (6)  montrent 
que  les  globules  sanguins  sont  détruits 
par  Faction  d*une  petite  quantité 
iTétiier  ;  les  noyaux  ne  sont  pas 
attaqués  et  restant  visibles  pendant 
lort  longtemps,  quand  on  opère  sur 


du  sang  de  Grenouille  ou  de  Poisson. 

Le  docteur  Chaumont,d*Êdimbourg, 
a  constaté'que  le  chloroforme  attaque 
les  globules  rouges  avec  plus  de  puis- 
sance; en  agitant  une  petite  quantité 
de  cette  jsulwtance  avec  du  sang,  ce- 
lui-ci devient  transparent  par  suite  de 
la  dissolution  de  ses  globules  rouges  (c). 

(i)  AhislFr.  Simon  a  trouvé  chez 
un  individu  atteint  de  la  maladie 
de  Bright  les  globules  rouges  du  sang 
entourés  d*une  série  de  petites  bosse- 
lures semblables  à  des  perles  (d),  et 
Acherson  a  attribué  cette  altération  à 
Texpuision  incomplète  de  la  graisse 
contenue  dans  ces  corpuscules  (0). 

Prévost,  de  Genève,  a  constaté  que 
chez  les  Grenouilles  Tabstinence  très 
prolongée  détermine  des  changements 
dans  Paspect  des  globules  du  sang  ;  la 
membrane  utriculaire  de  ces  corpus- 
cules parait  irrégulièrement  contrac- 
tée, et  ses  bords  sont  comme  chif- 
fonnés (  f). 


(m)  Siinoo,  Animal  Chemittt^,  vol.  I,  p.  iii. 

(»)  Simon,  Op.  dl.,  toi.  I,  p.  ilO. 

ic)  Ghaooiooi,  On  the  Bffecit  ofChloroform  on  Blood  (Monthly  Journal  of  Meêicine,  Bdinbuivh, 
1851.  TOI.  XV,  p.  470). 

ID  Prévost,  IMe  ttu*  kê  egelê  produiU  sur  le  tang  par  une  abstinence  proUm§ée  {BibUoth, 
K  de  Genève,  areh.  d«  ic,  184S,  t.  VII.  p.  905). 

(e)  Veber  4U  §ehe$nmU  uni  gesteigerU  Auftdsung  der  verbrauchten  Blutblâschen  (Hofe- 
hnd**  ^^wriMil,  1818,  p.  18). 

(0  Oeber  4em  pk^MogisOim  Nulun  ier  FeUstofe  (MûUer'f  Àrch.,  1840,  p.  44). 


70  SAKG    DBS    AfflMAUX    VBRTÉBRÉS. 

cules  chez  la  Sirène  lacertiforme  tendent  à  prouver  qu'ils  se 
composent  de  nucléoles  ou  granules  renfermés  dans  une  capsule 
membraneuse  (1). 

§  li.  ' — En  abordant  Thistoire  de  ces  globules,  j*ai  dit  que 
Leeuwenhoek  les  considérait  avec  raison  comme  donnant  au 
sang  sa  couleur  rouge.  Cependant,  lorsqu'on  les  observe  par 
transparence  et  qu'ils  sont  isolés,  ils  paraissent  au  premier 
abord  tout  à  fait  incolores;  mais  cela  ne  dépend  que  de  leur 
faible  épaisseur,  et  presque  toujours  lorsque  plusieurs  de  ces 
corpuscules  sont  superposés  ou  qu'on  les  examine  à  l'aide  de 
la  lumière  réfléchie  sur  leur  surface,  on  voit  qu'ils  sont  rouges, 
tandis  que  le  liquide  dans  lequel  ils  nagent  est  jaunâtre. 

Il  est  essentiel  de  noter  aussi  que,  dans  les  globules  nucléoles, 
la  substance  rouge  n'occupe  pas  tout  l'intérieur  de  Tutricule  et 
ne  constitue  pas  le  nucléus.  Cehii-ci  est  incolore  et  demeure 
inattaqué  lorsqu'on  dissout  dans  de  l'eau  ou  dans  de  l'acide  acé- 
tique la  partie  colorée  dont  il  est  entouré  (2). 


(1)  Ghei  la  Sirène,  d«  même  qa^  chet 
lesaittres  Batraciens  peren  ni  branches, 
les  globules  roitgps  sont  très  grands, 
et  M.  Owen  a  disiingu<^  dans  le  nucléus 
de  ces  corpuscules  un  grand  nom- 
bre de  granules  ou  nucléoles  doués 
d*un  pouvoir  réfringent  considérable. 
L^exlstence  d'une  capsule  autour  du 
noyau  elliptique  ainsi  constiiué  Itii  a 
paru  démontrée  par  la  double  ligne 
marginale  qn^il  y  apercevait  et).  Chez 
d'autres  animaux^  par  la  dessiccation, 
ainsi  que  par  Taction  de  divars  réacUfa, 
le  noyau  des  globules  sanguins  se 
divise  souvent  en  pliuûeurs  fragments, 
et  quelques  physiologistes  en  ont  con- 


clu que  dans  Tétat  normal  ils  se  com* 
posent  d*uh  assemblage  de  petites 
sphérules.  Ainsi  ^1.  Nicolncci  consi- 
dère le  nucléus  comme  étant  toujours 
formé  de  quatre  parties ott  globules  (6). 
M.  J.-A.  Mayer  a  cherché  &  démontrer 
irae  segmentation  continue  du  contenu 
des  globules  sanguins  analogue  à  ce 
qui  se  voit  dans  Toèuf  dans  les  premiers 
temps  du  travail  embryogénique  ; 
mais  il  paratt  s'en  être  laissé  imposé 
par  des  phénomènat  de  décdmposi» 
tion  et  par  la  présence  d'infuaoires 
dans  le  liquide  observé  (c). 

(1)   Quelques    physiologistes    ont 
cherché  i  s^éçlalrer  davantage  sur  la 


(•)  Owen,  0»  th€  Blood  iitkt  ofSiren  Lacerlina  (IRcroicopic  Journal  mU  Stmctmrêl  Jieetri, 
«lUl,  «tl.  Il,  p.  73,  |4.  1.  af.  i). 

(b)  Nicolueci,  (kiervû%iom  mieroiofpiche  iuUm  «Cmllvr»  i»'§l»ketU  §ên§umi  {foyn  HvUtr^s 
AniL,  1841.  ivriHU.  p.  147). 

(c)  Majw.  Ou  PhânomeH  àer  DotUrfkrehimg  on  rfei»  BluUphdnn  (Frorlq^  llmu 
4846.  Bd.  XXXVU,  p.  178). 
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$12. — Les  globules  rouges,  que  1  on  reconnaît  si  facilement 
à  leur  forme  et  à  leur  couleur,  ne  sont  pas  les  seuls  corpuscules 
solides  que  le  liquide  sanguin  tient  en  suspension.  Hewson  y 
a  découvert  d'autres  granules  qui  sont  incolores  et  qui  lui  pa- 
rurent être  liemblables  aux  noyaux  des  globules  rouges  (1). 
Pendant  longtemps  on  les  désignait  sous  le  nom  commun  de 
globules  lymphatiques^  mais  dans  ces  derniers  temps  on  en  a  fait 
une  étude  plus  attentive,  et  Fou  a  reconnu  qu'il  en  existe  de 
plusieurs  sortes. 

Les  premiers  pas  dans  cette  nouvelle  voie  d'investigation  ont 
été  faits  par  MM.  Muller  (2),  Mandl  (3)  et  Donné  {b),  et  à 
l'exemple  de  ces  derniers  micrographes,  tous  les  physiologistes 
distinguent  aujourdliui  dans  le  plasma  au  moins  deux  espèces 
de  globules  incolores  que  j'appellerai  globulins  et  globules 
plasmiques. 

S  15. —  Les  globulins  du  sang  sont  d'une  petitesse  extrême; 


GlobulM 
incolorw. 


stnictare  intérieure  des  globules  san- 
guins de  lliomroe  et  de  divers  ani- 
maux, en  soumettant  ces  corpuscules  à 
Vmiiou  de  certains  réactifs,  et  notam- 
ment de  i*acjde  acétique.  M.  Martin 
Barry,  par  exemple,  a  fait  de  la  sorte 
ime  longue  série  d'expériences  dont 
les  rétulats  lui  paraissent  établir  que 
ces  globules  sont  des  cellules  renfer- 
mant dans  leur  intérieur  une  progé- 
niture plus  ou  moins  nombreuse  de 
Jeunes  cellules   (a).    Mais  les  appa- 
rences qui  se  produisent  de  la  sorte 
ne  paraissent  pas  dépendre  de  Texis- 
tenoe  réeUe  de  cellules  incluses,  et  sont 
probablement  les  conséquences  de  la 
désorganisation  du  contenu  des  glo- 
bules sanguins  et  du  mode  variable 
de  division  des  matières  crasses  qui 
s*y  trouvent  et  y  forment  des  sphérules 


autour  de  chacune  desquelles  se  con- 
centre une  certaine  quantité  de  ma- 
tière protéique.  Les  faits  observés  par 
ce  pbysiologit4e  seraient  donc  la  con- 
séquence de  la  formation  d*une  sorte 
d'émulsion  dans  Tintéiieur  du  globule, 
et  non  Tindice  de  l'existence  de  cel* 
Iules  organiques  dans  Tintérieur  de 
ces  utricules. 

(1)  Ilewson's  Warkê,  p.  g!2. 

(2)  Journal  de  Poggendorff,  1S33. 
et  Ann,  des  sciences  nat.y  iSdà^ 
3*  si^rie,  t.  J,  p.  3/ià. 

(3)  Anatomie  générale.  M.  Mandi 
applique  à  ces  granules  le  nom  de 
globules  lymphatiques,  désignation 
qui  comprend  ordinairement  toutes 
les  sortes  de  globules  blancs. 

(A)  Donné,  Cours  de  microscofHê^ 
i8/ià,p.  85. 


Gtobalins. 


(«)  On  the  Cor/mâtk»  of  the  Blçod,  by  Martin  Bum  {Pmo9.  Tram.,  t«40,  p.  595,  pi.  W,  tt 
1841.p.«04,pLnàit). 


* 
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ils  afTectent  la  forme  de  grains  arrondis,  el  chez  l'homme  leur 
diamètre  n'atteint  pas  su  de  millimètre.  EnBn  ils  paraissent  être 
formés  par  de  la  matière  grasse  entourée  d'une  couche  même 
de  substance  albuminoïde  solidifiée  (1). 

§   1&.  —  Les  globules  plasmiques^  auxquels  IML^  Donné 
réserve  le  nom  de  globules  blancs^  que  M.  Mandl  appelle 
globules  fibrineux^  et  que  d'autres  physiologistes  nomment 
globules  lymphatiques  ou  chyleuœ^  sont,  chez  l'homme,  beau- 
coup plus  grands  que  les  globules  rouges,  et  paraissent  être 
composés  ordinairement  d'une  vésicule  arrondie ,  renfermant 
un  certain  nombre  de  petits  corpuscules  sphériques  qui  ré- 
fractent fortement  la  lumière  et  qui  sont  empâtés  dans  une 
matière  gélatineuse.  M.  Donné  en  a  reconnu  l'existence  chez 
les  Oiseaux  et  les  Batraciens,  aussi  bien  que  chez  les  Mammi- 
fères, et  M.  Wharton  Jones  les  a  retrouvés  chez  les  Poissons. 
Chez  l'homme  leur  diamètre  est  d'environ  ~  de  millimètre,  et 
chez  les  Batraciens,  ainsi  que  chez  les  Poissons,  ils  sont  encore 
plus  gros  (2).  Leur  nombre  est  en  général  peu  considérable;  mais, 


(i)  M,  Kôlliker  désigne  ces  corpus- 
cules sous  le  Dom  de  granules  élé- 
mentaires (a),  et  les  considère  comme 
étant  de  même  nature  que  ceux  du 
cbyle  ;  Us  se  votent  en  grand  nombre 
toutes  les  fois  que  des  matières  grasses 
sont  introduites  dans  le  sang,  et  ils 
abondent  peu  de  temps  après  les  repas. 
Ce  sont  aussi  ces  corpuscules  que 
M.  MQller  a  décrits  plus  anciennement 
sous  le  nom  de  granules  lympha- 
tiques (6). 

(2)  La  grosseur  de  ces  corpuscules 
blancs  ne  varie  pas  beaucoup  chez  les 
divers  Mammifères.  M.  Gulliver  en  a 
pris  les  mesures  chez  un  certain 
nombre  d^eapèces,  et  a  constaté  les 


dimensions  suivantes^  que  j*ai  réduites 
en  fractions  de  millimètre.  Ches 
L'homme,  i/118« 

Pitbecus  Satyrus,  1/liO* 

Cercopithectis  Sebsus,  1/iii* 
Helarctos  Malayanus,  1/118* 
Nasua  rufa,  1/106* 

Herpestes  griseus,  1/153* 
Felis  Caracal,  1/122* 

—  Serval,  1/126* 

Fquus  Gaballus,  1/126* 

Gamelus  Bactrianus,  1/132* 
Moschus  Javanicus,  l/13ti* 
Capra  Hircus,  1/127* 

—    Caucasica,  i/126* 

fios  Taiirus,  1/118* 

Perameles  Lagotis,        1/118* 


(a)  Kôlliker,  MikrotkopUche  Ànotomie,  1. 1|,  p.  575. 

(b)  Millier,  Sur  le  sang  (Ànn.  det  te.  nat,,  4834,  2*  <érie,  1. 1,  p.  344). 
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comme  nous  le  verrons  par  la  suite,  ii  varie  beaucoup  suivant 
les  conciliions  physiologiques  de  Torganisme.  Ils  ne  glissant 
pos  à  la  manière  des  globules  rouges  lorscju  on  les  place  sur 
une  lame  de  verre  pour  les  étudier  au  niicroscope,  mais  tendent 
a  y  adhérer,  ^l,  lorsque  le  sang  est  Traichement  tiré  des  vais* 
seaux  d'mi  animal  vivant,  on  y  observe  souvent  des  phénor 
mènes  de  déformation  très  singuliers  ;  leur  tissu  semble  être 
doué  de  la  faculté  de  se  contracter  et  de  se  dilater  lentement, 
à  la  manière  de  la  substance  que  M.  Dujardin  a  observée  chez 
les  Rhizopodes ,  et  que  ce  naturpHste  a  désignée  sous  le  nom 
de  tareode  (1).  Ces  mouvements  ont  été  constatés  d'abord 
dans  les  globules  plasmiques  du  sang  de  la  Raie  p^irM.  Whartpn 
Jones,  puis  chez  Thomme  par  M.  Davaine  ;  et,  ainsi  que  nous 
le  verrons  bientôt,  ils  sont  plus  fréquents  et  plqs  remarquables 
chez  beaucoup  d'animaux  invertébrés.  Ënlin  M.  N.  Ueberkiitiq, 
qui  vient  de  faire  une  étude  attentive  de  ces  corps,  croit  même 
devoir  les  considérer  comme  étant  des  animalcules  parasites, 
et  les  assimiler  aux  Amibes,  petits  Infusoires  dont  Tinteslin 
de  divers  animaux  est  parfois  infesté  :  mais  les  arguments  en 
faveur  de  cette  opinion  ne  me  paraissent  pas  assez  solides  pour 


Ob  voit  qu'il  n'existe,  chez  ces  di- 
vers animaïUt  aucune  relation  entie  la 
grosseur  de  ces  corpuscules  et  le  dia- 
nètre  des  globules  rouges.  Dans  la 
classe  des  Oiseaux,  le  même  physiolo- 
giste a  trouvé  que  le  ^liamètre  des 
cdJules  plasmiques  est  plus  peUi. 
Ches  le  Coq  et  le  Moineau  elles  ont 
,  ■ .'  ;  cUex  le  Corbeau,  tH  ;  chez  TAu- 
irocbe,  —7 .  «»  ches  la  Qgogne,  j^- 
de  millimètre.  Il  leur  assigne  chez  la 
Couleuvre  ~;  diez  la  Grenouille  7^, 
et  chez  les  Tritons  rr  àe  millimètre. 
{Notes  to  W,  Hewêon'ê  Works  ^  by 
G.  GulUver,  p.  WS.) 

(1)  Dujardin,  Mim.  sur  les  orga- 


nismes  inférieurs;  sur  les  Rhiuh- 
podes^  sur  les  Infusoires  appelés  Frô- 
lées ou  AmibeSy  et  sur  une  substance 
nommée  sarcode  {Ann,  des  se,  nai„ 
1835,  U*  série,  t.  iV,  p.  liii'ô). 

—  Sur  la  substance  glutineusê 
(le  sarcode)  qui  constitue  en  grande 
partie  le  corps  des  animaux  infé- 
rieurs^ et  sur  la  manière  de  l'étudier 
{Ann,  franc,  et  étrang,  d'anaiomie^ 
1838,  l.  11,  p.  379). 

—  Sur  la  substance  ylutineuse  des 
animaux  inférieurs  pour  laquelle  a 
été  proposé  le  nom  de  sarcode  (Ann, 
franc,  et  étrang,  d'anatomie,  1839, 
l- 111,  p.  65). 

10 
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que,  dans  Tétat  actuel  de  la  science,  on  puisse  l'adopter  ;  et 
lors  même  que  quelques-uns  de  ces  corps  seraient  réellement 
de  la  nature  des  aniiftaux  sarcodaires,  il  n'en  faudrait  pas  con- 
clure que  tous  les  corpuscules  incolores  et  granulés  du  sang 
sont  des  parasites,  car  il  paraît  évident,  comme  nous  le  verrons 
par  la  suite,  que  ce  sont  en  général  bien  réellement  des  pro- 
duits de  l'organisme  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que  les  globules  blancs  ou  cellules 


(1)  En  étudiant  le  sang  d'une  Raie, 
M.  Wharton  Jones  remarqua  la  for- 
mation d*une  dilatation  partielle  sur 
un  point  de  la  tunique  des  globules 
blancs  granulés,  et  souvent  même 
le  passage  successif  de  granules  inté- 
rieurs qui  du  centre  des  globules 
pénétraient  dans  cette  expansion;  bien- 
tôt celle-ci  disparaissait  peu  à  peu  et 
une  autre  dilatation  lobiformese  mani- 
festait sur  un  point  différent;  les  gra- 
nules y  entraient,  puis  elle  s'effaçait  ; 
on  troisième  lobe  faisait  saillie  ailleurs, 
et  ainsi  de  suite.  M.  Jones  constata  des 
modiGcations  analogues  dans  les  glo- 
bulesblancs  du  sang  des  grenouilles  vi- 
vantes et  dans  le  sang  de  Phomme  (a). 

M.  Martin  Bariy  parait  avoir  ob- 
servé des  phénomènes  du  même  ordre 
lorsqu'il  a  cru  voir  des  globules  san- 
guins se  couvrir  de  cils;  mais  les 
mouvements  brusques  quMl  attribue  à 
Taclion  de  ces  prolongements  étaient 
dus,  suivant  toute  probabilité,  à  des 
courants  dans  le  liquide  ambiant  (&'. 
Plus  récemment,  en  observant  une 


gouttelette  de  sang  placée  entre  deux 
verres,  M.  Davaine  a  va  que  ces 
globules  blancs,  plus  volumineux  que 
les  globules  rouges,  ne  tardent  pas  à 
se  fixer,  puis  perdent  leur  forme 
arrondie  et  donnent  ensuite  naissance 
par  un  des  points  de  leur  circonfé- 
rence à  des  expansions  transparentes 
qui  changent  lentement  de  volume, 
de  forme  et  de  position.  Il  ajoute  que 
pendant  que  ces  expansions  se  pro- 
duiseqt,  se  modifient  et  se  succèdent 
ainsi,  d'autres  changements  s'opè- 
rent dans  rintérieur  des  globules  où 
des  vacuoles  semblent  se  creuser  (c). 
Dans  quelques  cas  ces  changements 
se  sont  succédé  pendant  une  demi- 
heure,  et  en  lisant  la  descripUon  que 
M.  Davaine  en  donne,  on  ne  pent 
être  que  frappé  de  la  ressemblance 
extrême  que  ce  phénomène  offre  avec 
celui  de  la  conu*actilité  et  de  l'extensi* 
bilité  du  sarcode  obàervé  par  M.  Dn- 
jardin  chez  les  Rhizopodes,  etc. 

Les  recherches  de  M.  LieberkOhn  {d) 
portent  principalement  sur  le  3ang  des 


(a)  W.  Jone«,  The  Dlood  CorputcU  cotuidered  in  itt  différent  Pham  of  Develcpmeni  {Phitùi. 
rraiu.»4846,p.  64,  §7.  p.  67.8  24.  etp.  7i.§58. 

(6)  Martin  Barry,  On  the  Corpiuclee  of  tke  Blood  (Ph%U>t.  Tram.,  4840,  p.  608,  et  i84i, 
p.  «27,  pi.  22,  fig.i04cli05). 

(c)  Davaine,  Becherchet  sur  les  globules  blancs  du  sang  {Mémoires  de  la  Société  dé  biologie, 

(rf)'Liebe'rkiihn.  uêber  Psorospermien  (Millier'»  Arch.  fïir  Anat.  und  Phys.,  4854,  p.  44,  pi.  4). 
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plasini((ues  ne  se  comportent  pas  de  ia  même  manière  que  les 
globules  rouges  en  présence  de  certains  réactifs.  Ainsi  Teau 
ne  les  détruit  pas  tout  de  suite,  mais  les  gonfle  un  peu  ei  ne  les 
dissout  qu'à  la  longue.  L'acide  acétique  concentré  les  con- 
tracte sans  les  dissoudre.  Enfin  M.  Wharton  Jones  a  vu  que 
si  on  les  laisse  se  gonfler  sous  Tinfluence  de  Teau ,  et  qu'en- 
suite on  les  traite  par  de  Tacide  acétique  étendu ,  leurs  gra- 
nules sont  attaqués  et  un  noyau  central  apparaît  dans  leur  inté- 
rieur. 

§  15.  — Cette  circonstance  a  conduit  M.  Wharton  Jones  à 
penser  que  les  cellules  granulées  dont  il  vient  d'être  question 
pourraient  bien  être  seulement  un  état  particulier  d'autres  cor- 
puscules qui  flottent  aussi  dans  le  plasma  du  sang  des  Poissons 
et  des  Batraciens,  et  qui  ne  paraissent  diiïérer  à  leur  tour 
des  globules  rouges  que  par  l'absence  de  la  matière  colorante 
dont  cesi  derniers  sont  pourvus.  Il  distingue  donc  parmi  les 


PoiBSo&s  et  des  Grenouilles  ;  mais  il  a 
olisenré  aussi  les  cbangements  lents  de 
forme  dansquelques  corpuscules  blancs 
(oa  globules  lymphatiques)  du  sang  de 
l*tiomme  ;  et  c^est  par  l*aspect  de  ces 
corps  qu'il  a  été  conduit  à  les  considé- 
rer comme  étant  des  Amil)es,  sorte 
dUnfusoiresdu  groupe  naturel  des  Sar- 
codaires,  que  Ton  rencontre  souvent 
dans  les  eaux  stagnantes,  et  que  les 
micrograpbes  désignent  quelquefois 
sous  k  nom  de  Protées  ((l). 

Je  dois  ajouter  que  déjà,  en  18/il, 
M.  ValenUn  (6)  avait  rencontré  dans  le 
sang  d*im  poisson  du  genre  Saumon 
des  corps  qo*il  a  considérés  comme 


étant  des  parasites  semblables  aux 
Amibes.  Un  parasite  observé  par  Glug 
dans  le  sang  d'une  Grenouille,  et  rap- 
porté par  cet  auteur  à  ceux  trouvés 
par  M.  Valentiu,  avait  des  mouve* 
ments  vifs,  et  ne  paraît  pas  être  de 
même  nature  (r). 

11  me  semble  très  probable  que  les 
corpuscules  hétéromorphes  observés 
par  Mayer  dans  le  sang  de  la  Gre- 
nouille, du  Bombinator  et  du  Triton, 
étaient  des  corpuscules  de  ce  genre 
dont  ce  physiologiste  n*a  pas  vu  les 
mouvements,  mais  dont  les  variations 
de  forme  étaient  ducs  à  des  phéno- 
mènes d'expansion  sarcodlque  {d). 


(fl)  Voya  Dsgwiiii,  BUIùtre  naturelle  des  Infuanrt»,  p.  220,  pi.  1,  fig.  H  :  pi.  3,  fig.  26,  etc. 
\k)  Valentin,  Veber  dn  Efito%9(m  im  Blute  von  Salmo  fario  (Mûller's  Arch.,  i841,  p.  435, 

pL  15.  fier-  40)- 

(r)  Ueber  ein  eigenthûmlichet  Entoxom  im  Blute  det  FroMche*  (MuHer's  Arch.,  1842,  p.  148). 

(^  H.  IfaTM-,  Ikber  el§enthQmlkh  gesttUteU  ahtrxWleti  (MvOer's  Arch.,  1843,  p.  206,  pi.  9. 
Sf.  1-27). 
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globules  blaiiis  deux  sortes  de  corpuscules  :  d'une  part,  les 
cellules  granulées  ou  globules  [)lasmiques,  dont  je  viens  de 
parler,  et  d'autrt»  part,  les  cellules  ntœléolées  incolores  ;  enlîn 
il  suppose  que  les  premières  sont  de  jeunes  individus  de  ces 
dernières  qui,  en  s<?  développant  davantage,  se  chargeraient 
d'hématosine,  prendraient  une  forme  elliptique  et  devien- 
draient des  globules  rouges  (1). 

Le  physiologiste  que  je  viens  de  citer  a  observé  des  varia- 
tions analogues  dans  le  contenu  des  globules  plasmicpies  ou 
cellules  blanches  granulées  des  Mammifères,  lorsqu'on  traite  ces 
corpuscules  par  de  l'acide  acélique  très  èlendu  d'eau;  il  a  vu 
alors  un  novau  cirt*ulaire  se  dessiner  dans  leur  intérieur,  et  en 
comparant  ce  noyau  aux  globules  rouges,  il  a  été  frappé  de 
leur  ressemblance.  D'autres  faits,  qu'il  serait  trop  long  d*é- 
humérer  ici ,  sont  venus  com)borer  le  rapprochement  que 
M.  Wharton  Jones  avait  él<?  conduit  à  établir  d'après  ces 
indices,  (;t  dans  son  o|Mnion  les  globules  rouges  ou  globules 
ganguins  des  Maunnilèiu^s  ne  seraient  autre  chose  (|ue  le  noyau 
des  cellules  plasniirpies  devenues  libres. 

Ainsi,  d'après  (»ettc  manière  de  voir,  les  globules  blancs,  ou 
cellules  plasmi<|ues ,  seraient  les  jeunes  globules  rouges  des 
vertébrés  ovipares,  v\  ces  deniiers  ne  seraient  pas  les  analo- 
gui^s  des  globules  sanguins  di's  Mummirères,  mais  les  organes 
destin(*s  à  les  piHxluire.  Dans  l'état  actuel  de  la  science,  cette 


(1)  Philoi.  Tram.,  18'|6,  p.  71. 
M.  Wharion  Joneti  distingue  anMi 
daiiA  le  ftang  de  riionimi%  ainsi  que 
dans  le  sang  d(*H  PoistonA,  rtc  ,  deux 
variélésde  ceiluleit  granulët^s  incolores. 
Cane  ii  granulations  lr^H  fines,  l'autre  à 
granulations  pliui  grossi^res.  Dans  une 
iMrochaine  leçon  je  i*eviendrai  sur  le 


rôle  que  ce  physiologiste  leur  assigne, 
et  j'djouterai  seulement  ici  que  les 
ol)servations  de  M.  Donders  (*t  celles 
de  M,  Moleschott  tendent  à  éUblir 
Texistf^nce  d'une  quatrième  espèce  de 
globules  incolores  dont  la  substance 
serait  plus  homogène  (a). 


(«)  t)Md«fB  tmil  MolfliRhuU,  Vntfriuthnn^fn  Oèfr  die  BlulMrpêrchen  {HoUânéitahi  BeUrél^ 
%u  den  anatmn.  undphyiiol.  WiinenêthafteH,  IKiK,  t.  1,  n*  3,  p.  aOO). 
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théorie  ne  me  semble  pas  admissible,  mais  je  n'ai  pas  cru  devoir 
la  passer  sous  silence. 

S  16.— Depuis  quelques  années  les  physiologistes  et  les  mé- 
decins se  sont  beaucoup  occupés  de  Tclude  des  divers  corpus- 
(Mlles  incolores  du  sang  ,  principalement  chez  Thonune  ;  mais 
nous  ne  savons  en  réalité  que  fort  peu  de  chose  touchant  la 
nature  et  les  caractères  de  ces  globules  ;  il  me  paraît  bien 
démontré  que  Ton  confond  d'ordinaire  sous  ce  nom  des  choses 
qui  peuvent  être  très  différentes ,  et  pour  les  distinguer  il  faut 
avoir  recours  aux  réactions  chimiques  ausôi  bien  (|u*à  Tobser- 
vation  microscopique  (1).  Pour  le  moment,  Je  crois  donc  inutile 
de  m'arrêter  davantage  sur  leur  histoire,  et  j'ajouterai  seulement 
que  ces  cellules  plasmiques  sont  un  peu  plus  denses  que  Ip 


(i)  Les  globules  plasmiqiies  nor- 
maux varient  dans  leur  aspecL  Les 
uns  ne  présentent  dans  leur  Intérieur 
qu^un  seul  noyau  et  resïieinblent  beau- 
coup à  certains  corpuscules  du  chyle  ; 
d^aolres  renferment  deux  ou  trois 
noyaux  et  ont  beaucoup  d*analogie 
avec  les  globules  du  pus.  Ceux  dont 
les  dimensions  sont  les  plus  considé- 
rables sont  rarement  aussi  granulés 
que  les  petits,  et  leur  contenu  est 
souvent  assez  transparent  pour  laisser 
voir  les  noyaux.  Du  reste,  quand 
ceux-ci  ne  sont  pas  visibles,  on  peut 
les  mettre  en  évidence  au  moyen  de 
Tadde  acétique  qui  dissout  la  ma- 
tière granuleuse  de  ces  cellules  ;  ce 
f^actir  attaqué  ensuite  te  noyau,  y  dé- 
termine une  forme  irrégulière,  des 
échancrures,  etc.,  puis  finit  par  le 
désagréger  et  le  réduire  en  quatre, 
cloq  et  même  six  petits  corpuscules 


arrondis.  M.  Kôlliker  pense  que  les 
cellules  à  noyaux  multiples  résultent 
d'une  modification  des  cellules  à  noyau 
simple  dont  le  nucléus  sf.  diviserait 
comme  je  viens  de  le  dire  (a). 

M.  Bocker  établit  aussi  une  dis- 
tinction entre  les  globules  blancs, 
suivant  la  manière  dont  ils  se  compor- 
tent en  présence  de  Paclde  chlorhy- 
drique  et  de  quelques  autres  réactifs. 
Les  uns  seraient  les  cellules  granulées 
de  M.  Wharton  Jones  on  les  globules 
chyleux  de  Tauteur  ;  les  antres  pa- 
raissent être  de  vieux  globules  rouges 
décolorés  ^6). 

Dans  Pétat  |)athologique  de  Porga- 
nisme,  on  rencontre  parfois  dans  le 
sang  de  Thomme  d'autres  espèces  de 
globules,  savoir  : 

1*  Des  cellules  ou  sphéfules  qui 
renferment  un  ou  plusieurs  globules 
rouges  du  sang,  en  général  plus  ou 


{•)  Kôniker,  mkrotkcpitehe  Atuumie,  18&3,  Dd.  II,  p.  57G. 

\b)  Bôeker.  Ue^er  dU  vertcMedenen  Artm  mU  ëiê  Beéeutung  éer  gewmun  {farbloêem)  BM- 
IH^ftrehen  {Areh.  !Urph§iioL  Heilk.,  SlattfwmSM,  p.  SI  5). 
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sérum ,  mais  que  leur  pesanteur  spéciiique  est  moins  grande 
que  celle  des  globules  rouges  ;  de  sorle  que  lors(}ue  tous  ces 
corpuscules  se  déposent  lentement  par  le  repos  dans  le  sang 


moins  altérés  et  qui  ont  été  obser- 
vés dans  la  rate,  le  foie,  etc.,  par 
MM.  Ecker  (a),  Kôiliker(6),Gerlach  (c). 
Sanderson  {d)  et  quelques  autres  phy- 
siologistes. 

2*  Des  cellules  granulées  pig- 
mentaires  décrites  par  MM.  KôlU- 
ker,  Ecker,  H.  Meckel,  Virchow, 
Funke,  etc. ,  et  trouvées  principale- 
ment ctiez  des  malades  atteints  de 
fièvres  intermittentes  et  d*affections 
de  la  rate  («). 

3*  Des  spbérules  ou  amas  de  ma- 
tière finement  granulée  et  observés 
dans  le  sang  de  la  veine  splénique  par 
Funke. 

Zi*  Des  corpuscules  h  couches  con- 
centriques, trois  ou  quatre  fois  plus 
gros  que  les  globules  incolores  ordi- 
naires, semblables  à  ceux  du  thymus» 
et  trouvés  par  M.  Hassal  dans  un 
caillot  fibrineux  du  cœur  {f), 

5*  Des  cellules  semblables  aux  cor- 
puscules du  pus,  et  à  noyau  simple. 


On  les  trouve  mêlées  à  beaucoup  de 
noyaux  libres,  et  on  les  a  observées 
en  abondance  chez  des  personnes 
affectées  de  tuméfaction  de  la  rate  on 
des  ganglions  lymphatiques.  Le  doc- 
teur Chaumont,  d*Edimbourg,  a  trouvé 
qu>n  présence  d'une  certaine  qnan* 
tité  de  chloroforme,  ces  globules  inco- 
lores se  modifient  de  la  même  manière 
que  sous  l'influence  de  Tacide  acétique, 
et  laissent  voir  un  noyau  divisé  en 
deux  ou  trois  parties,  caractère  qui 
les  rapproche  des  globules  du  pus  et 
les  distingue  des  globules  blancs  ordi- 
naires  qui  ne  sont  pas  attaqués  par  le 
chloroforme,  tandis  que  les  globules 
rouges  sont  dissous  {g), 

6"  Des  cellules  pâles,  granulées  ou 
pigmentaires,  qui  sont  pourvues  de 
prolongements  caudiformes,  et  qui 
ont  été  décrites  par  M.  Virchow,  Gor- 
van,  etc.  {h). 

On  rencontre  parfois  aussi,  dans  le 
sang  à  Tétat  pathologique,  des  fila- 


(«}  Ecker,  Ueber  die  Yerandervngen,  vàelcht  die  Blutkôrperehen  in  derMiU  erUiden  {ZeiUchr, 
fur  ration.  Meékin,  1847,  t.  VI,  p.  261). 

(ft)  Kôlliker,  Ueber  den  Bau  und  die  Yerrichtungen  der  JfUa  {MUtheilung  der  Zûricher  natur- 
forichenden  GetelUcliaft,  4847).   -Art.  Splun  (Todd'»  Cyclûpœdia  ofAnûtomy,  vol.  IV,  p.  782). 

(c)  G«rkcli,  Ueber  die  Blutkôrperehen  enthaltenden  Zellen  der  MU»  {Zeittchr.  fOr  ration. 
Medic„  1849,  t.VH,  p.  75). 

{d)  Sanderson,  On  the  Metamorphoâie  of  the  Coloured  Blood  Corputclet  and  their  Contenu  in 
Bxtravatated  and  Stagnant  Blood  (Edinburgh  Monthlv  JourtMl  of  Médical  Science,  i  85i ,  vol.  Xin, 

p.  216). 

(e)  Virclww,  Zur  patholog.  Phytiol.  dee  BluU  {Archiv  far  pathol.  Anat.,  Bd.  II,  p,  S87,  etc.). 

Funke,  Veber  dae  MUwenenblut  (Zeitechr.  fUrrationelU  Medicin,  1851,  Bd.  II.  p.  172). 

Planer,  Udterdoi  Vorkommen  von  Pigment  m  BluU  {Zeittchr.  der  GeteUtchaft  der  .\er%U  %u 
Wien,  1854,Bd.  I,  p.  127). 

(0  Voy.  Henle,  Ueber  HaesalTt  Concentritche  KOrperchen  det  Blutes  (ZeiUchrift  fAr  ration. 
Medic.,  1840.  Bd.  VII,  p.  411). 

(g)  Ghaumonl,  Action  ofCMoroform  on  Blood  GMtulet  {Edinb.  Monthly  Joum.  of  Medic.,  1853, 

vol.  XVI,  p.  470). 

(h)  Virchovr,  loe.  cit.  —  Covran,  Cote  of  Choiera,  in  which  the  Blood  wa$  Remarkably  AUered 
{Edinb.  Monthly  Joum.  ofMedic.,  1854,  vol.  XIX,  p.  240). 
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défibriné,  ils  forment  une  couche  grisâtre  entre  ces  derniers 
et  le  liquide  séreux  qui  surnage  (1). 

11  est  aussi  à  noter  que  ces  globules  incolores  sont  particu- 
lièrement abondants  dans  le  sang  de  la  rate  (2) ,  et  que  dans 
certains  états  pathologiques  de  l'organisme  la  quantité  de  ces 
corpuscules  augmente  à  un  tel  point,  que  parfois  ce  liquide 
prend  un  aspect  laiteux  (3). 

Dans  rétat  normal  de  l'organisme ,  ces  corpuscules  blancs 


mente  formés  par  de  la  fibrine  coa- 
gulée (a),  des  pellicules  de  la  même 
substanoe  (6),  et  des  lamelles  d*appa- 
renceépidermique  (c);  mab  ces  corps 
ne  sont  pas  au  nombre  des  matériaux 
normaux  de  ce  fluide,  et  par  consé- 
quent ne  doivent  pas  nous  occuper 
icL  Des  flocons  fibrinenx  paraissent 
être  asses  communs  dans  le  sang 
de  quelques  animanx,  et  notamment 
des  Lamproies  (d). 

(1)  Donné,  Cours  de  microscapiet 
p.  8à. 

(2)  Voy.  Kôlliker,  loc.  ait,  -  Vlr- 
cbowp  Gtsam^n.  Abhandl.  zur  wiê- 
sensch,  Med,^  1855. 

H.  Gray,  On  the  Structure  and 
Use  of  the  Spleen.  London,  1864. 
Il  est  aussi  à  noter  que  certains  glo- 


bales blancs  deviennent  beaucoup 
plus  abondants  peu  de  temps  après 
les  repas,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  en  détail  dans  une  des  pro- 
chaines leçons. 

(3)  Cette  altération  remarquable  du 
sang,  que  Ton  désigne  aujourd'hui 
sous  les  noms  de  leukémie,  de  /etico- 
oythémie^  etc.,  a  été  observée  à  peu 
près  en  même  temps  à  Berlin  par 
M.  Virchow,  et  à  Edimbourg  par 
M.  Bennett,  chez  des  malades  affec- 
tés d'hypertrophie  de  la  rate.  On  Ta 
rencontrée  aussi  dans  des  cas  d'hy- 
pertrophie des  ganglions  lympha- 
tiques, de  cancer,  etc.  La  plupart  de 
ces  cas  se  trouvent  reproduits  et  dis- 
cutés dans  les  ouvrages  des  deux  pa« 
thologistes  que  je  viens  de  citer  (e). 


(a)  KôUiker,  MUtroilsopuche  Anatomie,  Bd.  II.  p.  578. 

(b)  Nmm,  VAer  die  Form  det  gtronnenen  Fatertioffi  (MiUler's  Arc/i.  fur  Anat.  und  PAyt., 
1841.  p.  489). 

(c)  Lebcrl.  Pkgiiologie  patholo^ue,  i845,  t.  I,  p.  44,  pi.  i.  flg.  17. 
Doodert.  Nederlûndaeh  Lancet,  1850.  p.  30. 

(il)  Mi^er.  Ueber  freù  PrimUivra$em  im  Blute  (Froriep*s  Neue  NotiMn,  1841 ,  Bd.  XVIII,  p.  41). 

(e)  Virchow.  Zur  pathologiichen  Phytioloçie  deê  Blutt  {Arch.  fûr  Pathol.,  Anat.  und  Phys,, 
4853,  Bd.  I,  p.  547;  Bd.  II,  p.  587;  Bd.  V,  p.  41.— Zur  Geschichte  der  Uukâmu  {Op.  cit.,  Bd.  VU. 
p.  474.—  CtiommelU  Abhandiungen  %ur  wisunschaft.  Med.»  ia>8.  Fnuicfort,  1855. 1,  p.  149. 

Bennett,  Uucocythemia,  or  WMte  CeU  Blood  in  Belation  to  the  Phytiology  and  Pathology  of  tk* 
tfmpkaticGiandulouê  Syttem,  in-S.  Edinbargh,  1852. 

\ajtt  mm  Uhle,  Ein  PaUvon  Uenaler  Leukœmie  {Arch.  fîir  patKol.  Anat.,  1853,  Bd.V, 
p.  376).  Dans  ce  cts  les  cellules  plasmiqoes  ptnisfaienl  être  aiusi  nombreuses  que  les  globules 


GTmûnttr,ZurUuktaMeund  Pydmie  {Arch.  fur  path.  Anat.,  1853,  Bd.  V,  p.  391).  Cepetho- 
logisle  «  remarqué  que  cbes  un  individu  dont  le  pouinoa  était  bépatisé  en  partie,  les  cellules  plasmi- 
ques  éCaJenl  beaucoup  pli»  nombreuses  dans  le  sang  des  cavités  droites  du  cœur  que  dans  le  veniri- 
cule  ganclie  ;  tandis  que  diei  un  individu  dont  les  poumonA  étaient  dans  l'état  ordinaire,  la  proportion 
de  cm  oorpMColcs  btoncs  éUit  la  même  dex  deux  cdtÀi  du  cœur.  L'auteur  attribue  la  difTérence 
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ne  jouent  qu'un  rôle  très  secondaire  dans  la  constitution  du 
sang  des  animaux  vertébrés,  et  ce  sont  les  globules  rouges 
qui  donnent  à  ce  fluide  ses  propriétés  les  plus  remarquables. 
Quelques  auteurs  pensent  qu*il  faut  assimiler  tous  ces  corpuscules 
à  des  vésicules  inertes  analogues  aux  bulles  que  Teau  savonneuse 
constitue  autour  des  sphérules d'air,  et  que  la  foraiation  en  serai! 
due  à  des  réactions  chimiques  seulement.  Ainsi  Acherson  les 
considère  comme  étant  le  résultat  de  Faction  chimique  exercée 
par  des  gouttelettes  de  graisse  sur  les  matières  protéiques  du 
sérum  (1).  Mais  celte  manière  de  voir  me  parait  inadmissible. 
Quoique  je  ne  puisse  pas  développer  aujourd'hui  les  raisons  qui 
militent  en  faveur  démon  opinion,  je  crois  donc  devoir  au  moins 
^'énoncer  et  dire  que  tous  lus  faits  les  mieux  constatés  me  sem- 
blent montrer  que  les  globules  du  sang  ne  sont  pas  de  simples 
concrétions  inertes  de  matière  animale  résultant  d'une  sorte 
de  précipitation  ou  de  coagulation  sphéroïdale  ;  que  ce  sont  au 
contraire  des  parties  vivantes  ;  des  utric^ules  qui  s'accroissent 
et  se  modifient  dans  leur  structure  par  les  progrès  de  Tâge,  qui 
sont  le  siège  de  phénomènes  physiologiques,  et  qui  doivent  être 
considérées  comme  autant  de  petits  organes  doués  d'un  genre 
d'activité  spéciale.  Nous  verrons  plus  tard  que  les  instruments 
à  l'aide  desquels  les  animaux  produisent  la  bile,  la  salive, 

(ij     Acherson,     Recherches     sur  der  Fettstoffe  (Mûller's    Arch.  fiir 

Vusage  physiologique  des  corps  gras.  Anal,,  IHûO,  p.  A^). 

et  nouvelle  théorie  de  la  formation  Je  reviendrai  sur  cette  questien  Itn 

des  cellules  à  l'aide   de  ces  corps  traitant  du  mode  de  développement 

(Compt.  rend.,  1838,  t.  VII,  p.  837).  dea  globules  du  sang. 
-^Ueber  den  phyâiologischen  Nutzeti 

ôfaétrvée  dans  le  promier  cm  à  une  «tase  des  cdlulei  blanches  dans  les  capiHairee  du  poumon,  ééUr^ 
Mintfe  |«r  tour  viseosiii. 

Leudet,  IHttoire  et  criUque  de  la  leukémU,  etc.  {Gatette  hêbdom.  de  tnéd.,  1855,  I.  n, 
p.  5ft5).- 

Sehreiber,  De  Leukmmia.  Dist.  inaug.,  1854. 

Heschl,  Ueber  einen  Fall  von  Uukdmie  (Virchow's  Arch.  fÙr  path.  Anat.,  1855,  M.  VID, 
p.  a59). 

i.  Vogel,  Bin  Fait  von  Leukéfnie,  mit  Verifrôuerung  der  mi%  und  Leber  (Arch.  f&r  imtkM. 
AiMl.,  i85i,  Bd.  III.  p.  570). 

Vidal,  Dt  te  ItucêcythémU  ipléniqttê  {(ki*etté  hêMom.  de  méé,,  4 856,  t.  III,  p.  99). 
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Turine  ou  le  sperme,  se  composent  essentiellement  d'iitriculcs 
ou  cellules  vésiculaires,  dans  rintérieur  desquelles  siège  le  tra- 
vail de  sécrétion  qui  donne  naissance  à  ces  produits.  Les  glo- 
bules du  sang  me  paraissent  être  des  utricules  de  même  nature 
qui,  au  lieu  d'être  réunies  entre  elles  pour  former  des  lamelles, 
des  tubes  ou  d60  masses  compactes,  sont  restées  disjointes  cl 
flottent  librement  dans  le  liquide  nourricier.  Ce  sont,  comme 
je  le  montrerai  plus  tard,  des  organes  élémentaires  ou  orga- 
ni7e5,  et  c'est  à  cause  de  la  vitalité  dont  ces  corpuscules  sont 
doués  que  l'on  peut  dire  avec  raison  que  le  sang  est  une  matière 
vivante  (1). 


(1)  Vlâée  que  le  sang  est  une  ma- 
tière TiYaiite  a  été  émise  depuis  long- 
temps ;  on  la  trouve  dans  les  écrits  de 
Hanrey  (a),  et  Hanter  Ta  soutenue  avec 
talent  <6).  Depuis  lors  elle  a  été  adop- 
tée par  quelques  auteurs,  mais  repous- 
sée par  le  plus  grand  nombre,  parce 
qull  leur  était  difficile  de  concevoir 
Texistence  d*nn  liquide  vivant.  Mais 
en  la  restreignant  comme  je  le  fais  ici 
aux  globules  du  sang,  ces  difficultés 
n'^existent  plus,  et  les  arguments  dont 
on  8*est  servi  pour  la  combattre  me 
semblent  de  peu  de  valeur.  Ainsi, 
M.  Gulliver  objecte  que  le  sang  peut 
être  gelé  sans  perdre  sa  coagulabilité. 
En  effet,  Hev^son  a  constaté  ce  fait  (c), 
ainsi  que  Hunter  (cQ,  et  M.  J.  Davy  a 
pu  répéter  cette  expérience  de  la  con- 
gélation à  deux  reprises  sur  le  même 
sang,  sans  Tempècher  de  se  coaguler 
après  qu'on  Peut  laissé  dégeler  pour 
la  seconde  fois.  Mais  cela  ne  prouve 
rien  contre  la  vitalité  des  globules  san- 
guins, ni  même  contre  Popinion  que 


cette  vitalité  se  conserve  tant  que  la 
fibrine  plasmique  est  à  Tétat  liquide  ; 
car  on  sait  également  bien  que  la  con- 
gélation n'est  pas  toujours  une  cause 
de  mort  dans  les  tissus  qui  en  sont 
frappés,  et  que  parfois  l'organisme 
tout  entier  résiste  à  cette  cause  de 
destruction.  Ainsi  Bonnet  a  vu  des 
larves  d'insecies  revenir  à  la  vie  après 
avoir  été  congelées,  et  le  célèbre  chi- 
miste Humphry  Davy  a  ol)servé  le 
même  fait  sur  des  Sangsues  (e). 

L'argument  contre  la  vitalité  du 
sang,  tiré  de  la  propriété  que  possè- 
dent les  alcalis  et  divers  sels  d'empê- 
cher la  coagulation  du  sang,  n'a  pas 
une  valeur  plus  grande  ;  car  dans  ces 
cas  on  détermine  la  formation  de  com- 
posés protéiques  nouveaux,  qui  sont 
solubles,et  leur  fluidité  ne  dépend  pas, 
comme  celle  de  la  fibrine  plastique, 
d'une  influence  physiologique. 

Mais,  tout  en  attribuant  une  vitalité 
obscure  aux  globules  du  sang.  Il  faut 
bien  se  garder  de  supposer  ces  orga- 


(a)  Hanrey,  De  gêner,  exerdt,,  54  et  5i  (Op,  omn.,  p.  388  à  308). 

(b)  Traité  iur  le  eang  {Œuvr.  de  J.  Hanter,  trad.  par  lUdiclot,  t.  III,  p.  iî3). 

(c)  HewMn,  Op.  cit.^  p.  47,  etc. 
(tf)  Hunter,  Op.  cii„  t.  HI,  p.  430. 

{e)  Voy.  J.  Diivy,  Researchet,  Pkifnologkai  ùnd  AnaUmical,  U II,  p.  121. 

I. 
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En  terminant  celle  leçon ,  je  rappellerai  que  les  indications 
micromélriques  relatives  aux  globules  sanguins,  dont  je  me 
suis  borné  à  citer  les  [)lus  importantes,  se  trouvent  consignées 
dans  les  tableaux  ci-joinls. 


nilcs  doués  de  facultés  que  la  plupart 
des  tissus  vivants  de  Torganisme  ne 
possèdent  pas,  et  de  les  croire  suscep- 
tibles de  se  mouvoir  spontanément  (a). 
Parfois  on  y  voit,  il  est  vrai,  non- 
seulement  les  phénomènes  de  con- 
traction et  d^expansion  sarcodlques 
dont  j'ai  déjà  fait  mention,  mais  aussi 
des  mouvements  de  va-et-vient,  une 
sorte  de  locomotion  qui  en  a  imposé  à 
quelques  observateurs. 

Ces  mouvements  sont  quelquefois 
si  marqués,  qu'il  m'a  été  impossible 
d'obtenir  par  la  photographie  des 
images  nettes  des  globules  tenus  en 


suspension  dans  on  liquide,  tandis  que 
desséchés  sur  une  lame  de  verre,  ils 
me  donnaient  dans  les  mêmes  condi- 
tions des  épreuves  très  belles.  Mais 
l'observation  attentive  de  ces  phéno- 
mènes m'a  convaincu  qu'il  n'y  a  là 
rien  de  vital,  et  que  c'est  seulement  le 
résultat  soit  de  courants  déterminés 
par  réchauffement  inégal  des  diffé- 
rentes parties  du  liquide  am^iiant,  soit 
de  courants  endosmotiques  établis 
entre  ce  liquide  et  l'intérieur  des  glo- 
bules, soit  enGn  quelque  chose  d'ana- 
logue à  ce  que  Dutrochet  a  appelé 
l'épipolisme. 


(a)  Emmcrson  and  Reader,  On  a  PecuUar  Motion  obierved  In  the  Globules  of  the  Blood  (EiUib. 
Medic.  and  Surg.  Joum.,  1836,  t.  XLV.  p.  358). 

llawley,  Vital  or  Self-moving  Power  in  Blood  {Edifib.  Med.  and  Surg.  Joum.»  t.  XLVI,  p.  305). 

Pappenhcim,  De  cellularum  tanguinis  indole  ac  vita,  Berol.,  1841  (HuUer'a  Arch.t  1849, 
Bericht,  p.  75). 

Ila)-er,  Doi  Phanomen  der  Dotterfïurchung  an  den  Bluttphdren  (Proriep's  Neue  Noti»en,  1846, 
Bd.XXXVn,p.  170). 
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TABLEAU  N«  1. 

IMmeBslOBf  def  siolmlet  roases  da  nibv  des  anluMiix  vertébréf • 

Ces  mesures  doifent  être  considérées  comme  de  simples  approximations,  et 
il  ne  faut  pas  attacher  l)eaucoup  dimportance  aux  différences  qu'elles  accusent, 
lorsque  cellet-d  sont  très  légères,  2  ou  3  centièmes  de  millimètre  par  exemple; 
car  les  cliinres  réunis  ici  sont  des  moyennes  obtenues  par  un  nombre  assez 
restreint  d'observations,  et  doivent  nécessairement  varier  un  p9ii,  selon  que 
le  hasard  aura  amené  sous  l'œil  du  micrographe  une  proportion  plus  ou 
moins  forte  de  globules  gros,  petits,  ou  moyens.  Cette  comparaison  doit  être 
faite  avec  plus  de  réserve  encore  lorsqu'il  s'agit  de  mesures  prises  chez  diffé- 
rents animaox  par  deux  ou  plusieurs  observateurs.  En  effet,  pour  les  mesures 
micrométriques,  comme  pour  les  observations  astronomiques,  il  existe  des  dif- 
férences  constantes  qui  dépendent  de  la  manière  dont  chaque  observateur  pro- 
cède dans  les  opérations  qu'il  effectue,  et  ces  différences,  que  les  astronomes 
appellent  les  erreurs  personnelles,  varient  ici  suivant  que  le  micrographe  a 
l'habitude  de  prendre  ses  mesures  en  dehors,  sur  ou  en  dedans  du  contour 
apparent  de  l'objet,  et  suivant  qu'il  emploie  tel  ou  tel  procédé  de  mensuration. 
I*ar  exemple,  toutes  les  dimensions  données  par  MM.  Prévost  et  Dumas  et  par 
M.  Schmidt  de  Dorpat  me  paraissent  être  un  peu  trop  faibles,  et  celles  fournies 
par  les  recherches  de  Wagner,  de  Gulliver,  ne  sont  pas  identiques  avec  les  esti- 
mations publiées  par  M.  Mandl.  Ainsi  le  diamètre  des  globules  du  sang  humain 
est  évalué  àTTrde  millimètre  par  MM.  Prévost  et  Dumas,  ,].  par  M.  Mandl, 
et  V77  I»r  M.  Gulliver.  M.  Mandl  a  cherché  à  corriger  les  chiffres  présenlés  par 
ses  devanciers  en  considérant  comme  d'égale  valeur  l'estimation  variable  du 
diamètre  des  globules  du  sang  de  la  Grenouille  par  les  divers  observateurs,  et  en 
l'employant  comme  unité  de  mesure  pour  y  rapporter  les  estimations  faibles 
chez  les  autres  animaux  {Anat.  microscop,,  Mém.  sur  le  sang,  p.  10).  Il  me 
parait  évident  que  ces  corrections  ne  sont  pas  toujours  suffisantes,  et  que  par- 
fois elles  seraient  nuisibles:  Il  était  peut-être  utile  d'y  avoir  recours  lorsque  la 
sdence  ne  possédait  que  peu  d'éléments  comparables  entre  eux  ;  mais  aujour- 
d'hui que,  grâce  aux  travaux  de  M.  Gulliver,  on  a  une  longue  série  de  mesures 
prises  de  la  même  manière,  il  me  semble  préférable  de  négliger  les  données,  en 
petit  nombre,  qui  paraissent  être  en  désaccord  avec  l'ensemble  des  faits,  et  de 
ne  placer  en  regard  que  les  résultats  qui  sont  réellement  comparables  entre  eux. 

J'ai  déjà  dit  quelques  mots  des  procédés  employés  pour  mesurer  les  globules 
(page  48)  ;  j'ajouterai  ici  que  la  manière  la  plus  commode  de  les  préparer  pour 
les  observations  de  ce  genre  consiste  à  placer  une  goullelclic  de  sang  sur 
ia  hune  de  fcrrc  employée  comme  porte-objet,  et  h  secouer  fortémenf  celle-ci, 
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afin  d*é tendre  le  liquide  en  une  couche  aussi  mince  que  possible  et  à  le  faire 
sécher  très  rapidement.  On  sait,  par  les  recherches  de  M.  Schmidt  (a),  que  les 
globules  ne  sont  pas  notablement  altérés  dans  leur  diamètre  par  Teflet  de  cette 
dessiccation  rapide,  et  la  petite  cause  d'erreur  qui  peut  en  résulter  est  largement 
compensée  par  les  avantages  résuhant  de  rimmobllité  des  globules  ainsi  collés 
sur  le  porte-objet  et  par  la  facilité  avec  laquelle  on  les  conserve.  J*ai  reçu  ainsi 
en  très  bon  état  des  échantillons  du  sang  d'un  axolotl  péché  dans  le  lac  de 
Mexico  par  un  de  mes  jeunes  amis  (M.  II.  de  Saussure),  et  je  crois  devoir 
conseiller  aux  voyageurs  de  se  servir  de  ce  procédé  si  simple  pour  recueillir  du 
sang  des  Poissons,  des  Reptiles  et  des  autres  animaux  exotiques  dont  nos  ména- 
geries sont  rarement  pourvues. 

Afin  de  rendre  ces  évaluations  plus  faciles  à  comparer,  je  les  ai  réduites 
toutes  en  fractions  de  millimètre. 

Dans  le  tableau  ci-joint,  les  espèces  dont  le  nom  n'est  pas  suivi  d'une  lettre 
initiale  sont  celles  dont  les  globules  ont  été  mesurés  par  M.  Gulliver;  l'origine 
des  autres  chiffres  est  spécifiée  par  une  indication  de  ce  genre  : 

D.  =J.  Davy,  Ann.  and.  Mag.  ofNat,  Hist.,  18/i6,  vol.  XVIII,  p.  56. 

E.  s^  Alph.  M.  Edwards,  Ann.  des  se.  nat.,  1856,  U  V. 
M.  =  M.  MandI,  Anatomie  microscopique, 

V.  II.  =  M.  Van  der  Hoven,  Tydschrift  for  Natuurliske  Geschiedents  en 
Physiologie,  iSlxU  VHI,  p.  370. 
W.  =  M.  Wagner,  VergL  Phys.  des  Blutes,  Bd.  I,  p.  32  ;  Bd.  II,  p.  13. 


g  I.  —  Globales  elrrnlahrea* 

MAMMIFÈRES. 


Hommo 


4/126 


Quadrumanes. 
Slnget  de  Vancien  monde. 


Maximum,  i/i32.  — Minimum,  1/140. 


Simia  troglodytes 
PIthecus  satynis 
Hylobates  Hoolock 
H.  leuçogeoys 
H.  Raffletii 
Semnopithecus  mona 
CercopiUiflcui  maprus 
G.  sabeui 
G.  fuUginoaut 
G.  ruber 
G.  pilealtls 
C.  pygeryUiruf 
G.  petanrisla 
G.  griseo-viridia 
C.  etliiopi    * 
Macacu.^  radialus 


1/134 
1/133 
1/132 
1/135 
1/139 
1/138 
1/136 
1/132 
1/139 
1/134 
1/140 
1/134 
1/137 
1/135 
1/136 
1/140 


V.  Rhenia 

M.  nigcr 

M.  cynomolgus 

M.  Silenus 

M.  nemestrimit 

M.  syhwus 

M.  melanotus 

Gynocasphalus  Anubi» 

G.  leucopluBus 


4/135 
4/140 
4/134 
4/134 
4/137 
4/431 
4/133 
1/136 
1/140 


Sin§et  d'Amérique. 


Maximum,  1/130.  —  Minimum,  1/1 46. 


Aleles  subpentadactylus 
A.  ater 
A.  Belsebuth 
Cebua  Apella 
G.  capudaua 
Caliithrix  aciurcoa 
Jacchna  vulgaris 
MIdaaRotalia 


4/142 
4/141 
4/140 
4/436 
4/430 
4/146 
4/143 
4/438 


Lémuriem. 


Maximum,  1/136.  —  Minimum,  1/175. 
Lcmur  albifrons  1  /  f  56 


(a)  Schmidt,  Die  Diagnottik  verdàchtlger  Fleoke  in  Criminalfdllen.  Milan,  4848. 
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1/1S7 

uns 

1/U5 
1/136 


1,1/146. -Hininnui,  1/110. 


U.  libiiloi 
Idfika  TvJftm 

H«lirctoA  mikjiunm 
Hdliim  (spHuli 
Proejon  Itlor 


-  Hinimmll,  1/ISB. 


Ccrccolepin  cndeiDlvul 


C.  eintrM-vgenlnii 


1/tSl 
1/108 
1/1 S3 
I/14S 


1/131 

1/1  sa 

1/1 3S 
1/137 


GalicUi  <rillil« 
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M.  pulorius 
L.utra    vulgarit 
Pboca  vitulina 


i/164 


PACHYDiaMBS. 


Mauroum,  1/108.  —  Minimam,  ijin. 


Elqthus  indicus 
Rhinocéros  indicus 
Sus  sorofii . 
S.  babyroussa 
Dioolylis  torquatus 
Tapiras  indicus 
Bquua  caballus 
B.  asinus 
S.  Burcbellii 
K.  bcnionns 


1/108 
1/148 
1/1 06 

1/no 

1/177 
1/157 
1/181 
1/157 
1/171 
1/174 


RUMRfANTS. 


Ifaxiroum,  1/155.  — Minimuni,  1/483. 


Ifoschus  javanicus 
11.  Slanlcyanus 
Cervus  Wapiti 
C.  bippelaplius 
C.  axis 
C.  dama 
G.  alcOT 
C.  barbares 
G.  elaphiis 
C.  macrourus 
C.  mexicanus 
C.  marhal 
G.  porcinus 
G.  Re€ve>it 
G.  capreoliis 
G.  vir(pneanuft 
Antilopa  cervirapra 
A.  Dorcas 
A.  Gnu 
A.  Sing-»in{? 
A.  Pbiiantomba 
A.  picla 

A.  bubaiis 

Gameleopardalis  girafa 
Gapra  caacasica 

G.  hircus 
G.  hircus  var. 
(hb  rousmon 
0.  arics 
0.  tragclaphus 
Bos  taurus 

B.  taurus  var. 
B.  bison 

B.  bulialus 
B.  caflra 
B.  frontalis 
B.  («yllietanuA 


Cktacks. 


Delphinus  phocsena 
Bahena  lioops 


1/483 
1/426 
1/163 
1/140 
1/200 
1/160 
1/155 
1/180 
1/170 
1/199 
1/203 
1/200 
1/212 
1/249 
1/204 
1/198 
1/201 
1/193 
1/189 
1/202 
1/201 
1/192 
1/220 
1/180 
1/270 
1/250 
1/253 
1/190 
1/209 

1/21» 

1/168 
1/180 
1/160 
1/181 
1/187 
1/169 
1/166 


1/150 
1/122 


Marsupiaux. 
Maximum,  1/135.  —  Minimum,  1/160. 


Diddpbys  virgineana 
Dasyuras  Tiyerrinua 
I>.  Maugei 
D.  ursinus 
I^oramclcs  lagotis 
Hypsiprymnus  setoa» 
Macropus  Bennettii 
M.  ooydromus 
M.  Derbyanus 
Habnaturus  Billandieri 
Pbalangista  vulpina 
P.  nana 
P.  fidiginosa 
Pelaurista  Mimnis 
Pbascolomys  Wombat 


MoifomàHits. 


Eclddna  hystrix 


1/140 
1/160 
1/159 
1/139 
1/153 
1/157 
1/139 
1/135 
1/134 
1/142 
1/142 
1/151 
1/145 
1/144 
1/1 3G 


1/130 


g  II.  —Globales  elliptiques. 

MAMMIFÈRES. 

Gamehis  dromedarios            1/128  1/233 

G.  bactriaous                        1/1 23  1/231 

Aochania  Vicugna                1/140  1/253 

A.  Paco                               1/132  1/247 

A.-kima                              iyi32  1/247 


OISEAUX. 

Grand  diamètre  :  Max.,  1/59. 
Petit  diamètre  :  Max.,  1/110. 

Rapacrs. 


Min.,  1/105. 
Min.,  1/1 S8. 


Diumet. 


Gypaetus  barbatus 

Gatbartcs  iota 

Sarcorampbus  gryphus 

S.  pupa 

Viiltur  auricnlaris 

V.  fulvos 

V.  Kolbii 

V.  leuconotus 

V.  angolensis 

Polyborus  vuigaris 

Buleo  vulgaris 

P.  lagopus 

Aquila  rhr^çnt'Uts 

A.  Boncllii 

A.  fucosa 

A.  Cïioksk 

Holotarxus  typirus 

HalielUR  ali>icil]a 

H.  loucocophali» 


1/75 

1/74 

4/70 

1/71 

1/72 

1/72 

1/70 

1/71 

1/66 

l/7« 

1/73 

1/73 

1/71 

1/73 

1/73 

1/72 

1/74 

1/72 

1/75 


1/135 
1/145 
/H  53 
1/140 
1/136 
1/133 
1/131 
1/185 
1/124 
1/140 
1/145 
1/145 
1/14» 
1/142 
1/137 
1/145 
1/130 
1/133 
1/183 


DIHEHSIONS   DES   GLOBULES. 


ilUi 

A.  py»cl«l«i. 

i/isa 

I/I3T 

C.  cucuUiU 

1/HB 

Pkte«t  tcilor 

1?U0 

Vidi»  [andinea 

1/1  iS 

1/130 

L.jsv™.!. 

L.  Aalrild 

1/180 

L.  canilaii 

1/133 

L.  lldHt. 

1/140 

Dolichonji  oryiiwni) 

i/aoa 

1/153 
1/104 
t/lCT 
1/103 

1/163 

1/1  sa 


Nucitngi  urjoulaci^i 


AiHdo  hispidi 

I/R3 

im 

1/145 
l/ltl> 

GHlarïui 

Pleut  minor 
Cuculu>  uoonu 

1/85 
1/75 

1/153 

</ltfl 

PiillKiH  ei^lbacin 
P.  •tbifront 

1/15 
l/lfi 
l/RÏ 
1/83 

t/IS7 
I/U5 
l/IH 

1/1  r.o 

p.  bidiupi 

P.  melinowphihla 
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H;rniphicu>  Ni»c-HaUandiie 
PlnjMrciii  nifcr 
l>.  IViiiuiilii 


CttUiiUKii  proiTemenl  di 


Psodope  leicolophDi 


</IS3 
1/137 
l/Ht 

1113» 


1/1 37 
I/U3 

1/1 3fl 


CUDiriiu  jniBicai 

1/au 

t/iig 

1/07 

i/iie 

.Erlicnoium  crc^iilini 

1/8S 

1/1 ST 

VineauscniUidi 

1/78 

1/130 

I/7S 

1/1  ST 

Dicholophu  cri.l*Lii. 

1/7* 

1/133 

P»pl,i.  <«pii™ 

1/1* 

1/137 

Pfe^urocoru  uil» 
Lanu  ridibundu* 

Plectraplonu  Gwnbentji 


1/111 
l/IW 

1/143 


1/llT 
i/lSl 
1/1» 
1/151 
1/1  SI 
I/U3 
1/140 
1/1 U 
1/147 
1/I6t 
1/133 


niHEKSIONS   DES    GLOBULES. 


:  Mu.,  HU.—Uia.,  I/Og. 
Mu.,  1/47.— Hlo.,  1/108. 


AxolaUn  mcidcviiiï.  E. 


Gnnil  diuniln  :  Mu.,  l/6t.— Min.,  I/HO. 


ACAKTBMTfaYGIim. 


SvTTunii  tcriCu.  W, 


Tbïninia  cdduiuiiu.  E. 


Lofliiiu  pucalorini.  W. 


Itiijieoninmtm. 


GimiwtBi  •JacIricBi 


l/i3S 
1/114 
1/107 
1/133 
1/130 
l/tS7 
1/ISO 
1/IIB 


I/I33 
1/Hi 
1/1  OS 
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STL'RIONIENS. 

Acipeiiscr  slurio.  V.  H.  i/78  i /160 

SiLACIBKfl. 

r.ranJ  diamètre  :  Max.,  1/34.  —  Mia.,  1/52. 
Polit  diainctrc  :  Max.,  1/39.  —  Min.,  i/7U. 


Squalus  (catulus  ?).  D.  l/5£ 

S.  acantliiaa.  D.  1/48 


1/70 
1/70 


S.  (indéterminé).   D. 

1/31) 

1/45 

S.  (canicula?).  D. 

1/39 

1/711 

Squatina  an^lus.  E. 

1/40 

l/«3 

Zygsna  malleua.  E 

1/58 

i/m 

Torpédo  oculata.  D. 

1/31 

1/3Î) 

R^a  clavaU.  W. 

1/35 

1/fiO 

Raia  bâtit.  E. 

i/48 

1/63 

Cyclos 

TOHKS. 

PteromjTon  planeri.  W. 

4/87 

Ammocetcs  branchiali». 

w. 

1/68 

r 


TROISIÈME  LEÇON. 


1*  Du  sang  chez  les  animaux  invertébrés;  couleur  de  ce  liquide;  globules  plasroi- 
ques;  sang  h  sérum  coloré  ;  liquide  cavitaire;  séro-chyme  des  Zoophytes  inférieurs. 
—  2*  De  la  coagulation  spontanée  du  sang;  plasma;  fibrine; caillot, couenne. 


■Ni  MUi^  ehcB  les  aalauiax  la  vertébrés. 

§  i.  —  En  abordant  réludç  du  fluide  nourricier,  j'ai  dit  que  ^anç  i.tanc 
les  anciens  naturalistes  réservaient  le  nom  de  sang  au  liquide 
rouge  dont  Thistoire  physique  vient  de  nous  occuper,  et  qu'ils 
appelaient  animaux  exsangues  ceux  chez  lesquels  les  humeurs 
sont  incolores.  Mais  aujourd'hui,  avec  raison,  on  n'attache 
que  peu  d'importance  à  ces  différences  de  teintes,  et  Ton  com- 
prend sous  la  même  dénomination  tout  suc  propre  de  Torgn- 
nisme  qui  dans  l'économie  animale  est  l'agent  spécial  du  mou- 
vement nutritif. 

En  effet,  si  Ton  ouvre  le  cœur  d'un  Colimaçon  ou  d'une  Huître, 
on  y  trouve  un  liquide  dont  le  rôle  physiologique,  comme  nous 
le  verrons  bientôt,  est  le  même  que  celui  du  sang  d'un  animal 
vertébré;  seulement,  au  lieu  d'être  rouge,  il  est  incolore,  (^est 
donc  bien  du  sang  au  même  titre  que  le  fluide  nourricier  de 
rhomme  ou  du  cheval,  par  exemple,  mais  c'est  du  sang  blanc 
au  lieu  d'être  du  sang  rouge  (1). 

fl)  La  constalaUon  de  ce  fait  Im-  »  rouge  foncé;  et  parce  qucle  sang  des 

porluut  est  duc  à  Swammerdam.  Vers  »  insectes,  à  Texceptiou,  je  crois,  des 

le  œUieu  du  xvu*  siècle,  cet  habile  »  seuls  Vers  de  terre,  u'a  point  celte 

naturaliste  écrivait  :  «  Le  sang  du  Go-  »  couleur,  les  auteurs  ont  prétendu 

•  limaç^   est  d*un    blane  bleuâtre  »  que  ces  animaux  n^avaienl  pas  de 

»  très  dVérent  de  celui  de  rhomme  »  sang.  »  {Biblia  natnrœ^  î,  p.  119.) 
»  et  des  vands  animaux,  qui  est  d*un 


92  SANG  DES  ANIMAUX  INVERTÉBRÉS. 

Cette  espèce  piirlicuHère  de  sang  se  rencontre  chez  presque 
tous  les  Mollusques^  chez  les  Insectes,  les  Crustacés  et  chez  la 
plupart  des  autres  animaux  invertébrés  :  on  le  désigne  généra- 
lement sous  le  nom  de  sang  blanc;  mais  cette  expression  en 
donnerait  une  idée  fausse  si  on  l'employait  sans  faire  au  préa- 
lable quelques  réserves.  En  effet,  le  sang  de  ces  animaux  n'offre 
presque  jamais  un  aspect  laiteux,  et  il  est  même  très  rarement 
tout  à  fait  incolore  ;  presque  toujours  il  présente  une  teinte  jau- 
nâtre, ou  bien  une  légère  nuance  de  lilas  ou  de  bleu;  mais  dans 
tous  les  cas  c'est  le  sérum  qui  est  coloré  de  la  sorte,  et  cette 
coloration  est  en  général  très  faible.  J'ajouterai  même  que  très 
souvent  elle  paraît  être  accidentelle  plutôt  qu'inhérente  à  la 
nature  de  l'animal,  et  qu'elle  semble  dépendre  essentiellement 
des  substances  alimentaires  dont  celui-ci  fait  usage.  En  effet, 
chez  les  chenilles  qui  sont  phytophages,  le  sang  est  en  général 
verdâtre,  mais  devient  incolore  ou  jaunâtre,  quand,  à  la  suite  de 
l'achèvement  des  métamorphoses,  le  régime  de  l'animal  change; 
et  d'ailleurs  on  peut  déterminer  à  volonté  des  variations  du 
même  ordre  en  mêlant  aux  aliments  dont  ces  petits  êtres  se 
nourrissent  des  matières  tinctoriales  telles  que  l'indigo  ou  la 
garance  (Ij.  Il  me  semble  donc  inutile  d'insister  davantage 
sur  les  différences  légères  qui  se  remarquent  dans  le  sang 
pre8(!|ue  incolore  de  la  plupart  des  animaux  invertébrés  (2),  sauf 


(1)  M.  Alessandrini,  de  Bologne, 
ayant  remarqué  que  les  Vers  à  soie  à 
qui  on  a  (ait  manger  de  la  garance  ou 
de  l*indigo  ont  les  trachées  teintes,  et 
M.  Itessi  ayant  confirmé  ce  résultat 
par  de  nouvelles  expériences  (a), 
M.  Blanctiârd  reprit  Texamen  de  cette 
question  i  et  trouva  qtic,  sous  Tin- 
flucnce  de  ce  régime,  le  sang  des  che- 


nilles et  des  larves  de  Hanneton  prend 
tantôt  une  nuance  rose ,  d^autres  fob 
une  teinte  bleue,  suivant  la  nature  de 
la  madère  colorante  employée  dans 
ralimentation  (6) . 

(2)  Dans  TembranchemenidesMOL- 
LUSQUES,  le  sang  est  généralement  in- 
colore ou  seulement  opalin  ;  quelque^ 
fois  on  y  remarque  une  teinte  bleuâtre 


(a)  Bapport  fait  au  congrès  du  naturalisUt  à  Veniie  par  M.  Batti  {Ga%.  midic.  de  MUmi^  t.  VI, 
et  Ann.  de*  te.  nat.,  3»  «ërie,  t.  XV;  p.  362). 

(5)  Blanchard,  Nouv.  obterv.  iw  la  circulation  et  la  nutrition  chez  les  Insectes  (Ann.  des  se. 
«ar.,  4851,  3«  iërie,  t.  XV,  p.  371). 
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a  revenir  sur  ce  sujet  quand  je  parlerai  des  Annélides,  qui,  au 
contraire,  ont  en  général  le  fluide  nourricier  fortement  coloré. 

§  2.  —  Les  animaux  invertébrés  ne  sont  pas  les  seuls  dont  le    ^•'^^"^ 
sang  est  incolore;  ce  caractère,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  se  ren-  -^«vertébrés. 
contre  également  chez  VAmphyoxus  Umceolatus^  sorte  de  pois* 


oa  même  Ttolacée  très  pâle  :  chez 
les  Colimaçons  et  les  Paludines,  par 
ciemple  (a).  Les  zoologistes  ne  sont 
pas  d*aecord  au  sojet  de  la  couleur  du 
sang  chez  les  Gastéropodes  du  genre 
Planorbe.  Swammerdam  avait  trouvé 
ce  liquide  coloré  en  rouge  (6),  et  des 
observations  analogues  ont  été  faites 
plus  récemment  par  M.  Quatrefages  (c) 
et  par  M.  Moqoin-Tandon  (d).  Gu- 
vler,  an  contraire,  affirme  que  le  sang 
dtf  ce  moUosque  est  d*Qn  blanc  bleud* 
tre,  et  que  le  soc  roageâtre  que  Ton 
▼oit  suinter  du  corps  de  ces  animaux, 
lorsqu'ils  se  contractent,  est  le  produit 
d*nne  sécrétion  analogue  &  celle  du 
ponipre  chez  les  Aplysies  (s).  Enfin 
If.  T.  Williams  assure  avoir  constaté 
que  le  sang  répandu  dans  la  cavité  gé- 
nérale du  corps  des  Planorbes  est  inco- 
lore, à  mofais  que,  par  suite  de  quelque 
lésion,  il  ne  s^y  soit  mêlé  une  certaine 
quantité  du  suc  rouge  sécrété  par  Tap- 
pareil  tégumentaire  (/).  Ces  discor- 
dances d^opinion  me  semblent  pouvoir 
s'expliquer  à  Taide  de  quelques  faits 


constatés  par  M.  Quatrefages.  Celui-ci 
a  trouvé  le  sang  incolore  chez  les 
jeunes  individus  et  coloré  en  rouge 
chez  les  individus  adultes,  mais  chez 
ceux-ci  le  liquide  contenu  dans  le  pé- 
ricarde offrait  la  même  couleur.  Or,  ce 
liquide  péricardique  n'est  pas  du  sang, 
et  par  conséquent  il  me  parait  pro- 
bable'que  sa  coloration  était  due  à  une 
infiltration  du  suc  rouge  du  système 
tégumentaire;  s'il  en  était  ainsi,  la 
coloration  du  sang  pouvait  dépendre 
du  même  phénomène,  et  serait  un  ac- 
cident au  lieu  d'être  l'état  normal  de 
ce  liquide. 

Burdach  (^),  en  s'appuyani  sur  l'au- 
torité de  Garus,  dit  que  le  sang  des 
Tarets  est  rouge  ;  mais  Garus  ^  à  son 
tour,  n'en  parle  que  d'après  Home  {h), 
qui  était  un  observateur  fort  peu  exact. 
Et,  d'ailleurs,  le  fait  annoncé  par  ce 
dernier  (t)  est  controuvé  :  le  sang  des 
Tarets  est  en  réalité  incolore  comme 
celui  des  autres  Mollusques  (j). 

Quelques  naturalistes  ont  dit  que  les 
Solides  ont  les  uns  du  sang  rouge,  les 


(0)  Emun.  Wakmehmungen  Ûber  dos  Blut  einiger  MoUutken  {Abhanilungen  der  Akad,  der 
Wiêêenteh.  su  Berlin,  1816-17,  p.  209). 
(>}  Moqain-Tandoii.  Hiit.  nat.  des  Molluiquet  terrestret  et  fiuviatUet  de  France^  p.  92. 
(c)  Swanmerdaïu.  BibUa  naturœ^  1. 1,  p.  189. 
{d)  Qaalrefa((M.  Sur  U  Planarbii  imbricattu  (journal  l'Inttitut,  184G,  t.  XIV,  p.  4). 

(e)  Moquin-Tandon ,  Ùbtervationt  9ur  le  tang  det  Planorbe*  (Ann.   des  se.  nat.,  1851, 
3-  fërie,  t.  XV,  p.  145). 

(f)  Cuvier,  Métnoiret  pour  tervir  à  l'histoire  des  Mollus<iues  :  Sur  la  Limnée  et  le  Planorbe, 
p.  19. 

(f)  Bordach,  Traité  dephysiol.,  trad.  par  Joiirdan,  t.  VI,  p.  IC. 

{h)  Canif,  Anat.  eomp.,  t.  II,  p.  507. 

(t)  Htmie,  Om  the  Teredo  Giganiea  and  T,  Navalis  {Philos.  Trans.,  1806,  p.  276). 

U)  ÛnalreAvea,  Mém.  sur  U  geture  Taret  .{Ann,  de*  se.  nat.,  1849«  3*  aérie,  i.  XI,  p.  50). 
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son  fort  singulier  qui  appartient  à  Tembranchement  des  Verté- 
brés, mais  qui  est  le  représentant  le  plus  dégradé  de  ce  grand 


'  autres  du  sang  vert  (a)  ;  mais  cela  n*est 
pas,  et  Terreur  s*explique  facilement  : 
c*était  probablement  des  matines  ali« 
mentaires  rouges  ou  vertes  qui  avaient 
été  aperçues  en  mouvement  dans  les 
ramifications  de  Tappareil  gastro-vas- 
culaire  de  ces  Mollusques  (6),  et  qui 
avaient  été  prises  pour  du  sang,  car  ce 
liquide  est  en  réalité  presque  incolore. 
J'ai  observé  aussi  sur  les  côtes  de 
Sicile  une  Ascidie  simple,  du  genre 
Phallusia  (Savigny),  qui  avait  le  sang 
coloré  en  rouge  ;  mais  le  plasma  était 
incolore  comme  chez  les  Mollusques 
ordinaires»  et  la  teinte  en  question  était 
due  à  la  présence  d'une  multitude  de 
petits  granules  qui  flottaient  dans  ce 
liquide  (c).  Je  n'ai  rencontré  qu'un 
seul  individu  de  cette  espèce  d'Asci' 
die,  et  je  suis  assez  porté  à  croire  que 
la  couleur  rouge  de  son  sang  pouvait 
tenir  à  quelque  circonstance  patho- 
logique ;  du  moins  on  ne  pourrait  sans 
de  nouvelles  observations  arguer  de 
cet  exemple  unique  pour  établir  une 
exception  à  la  règle  générale  qui  régit 
à  cet  égard  toute  la  classe  des  Tuni- 

*  ciers. 

Dans  la  classe  des  Insectes,  le  sang 
est  unlôt  incolore,  tantôt  jaune  ou 
d'une  teinte  verte  plus  ou  moins  pro- 
noncée. 


Lyonnet  a  constaté  que  chez  la  che- 
nille du  Cossus  ce  liquide  parait  in- 
colore quand  on  Texamlne  en  couche 
mince,  mais  présente  une  couleur 
orangée  quand  on  le  réunit  en  grosses 
gouttes  {d}.  Chez  le  Bombyx  du  mû- 
rier il  est  jaune  (e).^  Comme  exemple 
d'insectes  à  saaf  vert  on  peut  citer 
la  chenille  de  la  Vanesm»  Uirticœ  (/). 

M.  Marcel  de  SeiTes  (g)  a  cru  re- 
marquer une  relation  constante  entre 
la  couleur  du  sang  des  insectes  et 
celle  de  leur  tissu  graisseux  ;  il  ajoute 
qu'elle  est  verdâire  chez  certains  Or- 
thoptères, brun  sombre  chM  la  plu- 
part des  Coléoptères,  etc.,  mûi  il  n'in- 
dique pas  les  espèces  chez  lesquelles 
il  a  fait  ses  observationa,  Purdach  {h) 
attribue  ces  résultats  à  Mecke),qui  s'est 
borné  à  en  rendre  compte  (t).  J'ai 
trouvé  le  sang  jaunâtre  ou  verdÂlre 
chez  beaucoup  de  Coléoptères,  mais 
jamais  d'un  brun  foncé. 

Berzelius  a  dit  que  les  Mouches 
ont  du  sang  rouge  dans  la  tète,  et  du 
sang  incolore  dans  le  reste  du  corps  (j); 
mds  cela  n'est  pas,  et  c'est  la  matière 
colorante  rouge  des  yeux  de  ces  in- 
sectes qui  en  a  imposé  au  savant  chi- 
miste de  Stockholm. 

Dans,  la  classe  des  Crustacés,  le 
sang  est  souvent  d'une  couleur  rose 


{a)  Voyez  Wagner,  HandwOrterhuch  des  Phytiologiet  Bà.  l,  p.  76. 

{b)  Milne  Edwards,  Sur  Vemitence  d'un  appareil  gatiro-tatcuiAirt  che%  la  ÇaUUfpée  {Ann. 
des  te.  nat.,  V  série,  t.  XVIII,  p.  330). 
(c)  IMûe  Edwards,  Rech.  %ool.  {Comptée  rendue  de  VAcad.  dee  eeiencee,  1844,  t.  XIX,  p.  1140). 
.(d)  Lyonnet,  Traité anatomique  de  la  chenille  qui  ronge  le  hoiê  de  saule»  1762,  p.  426. 
(e)  Malpighi.  Dissertatio  epistolica  de  Bombycet  p.  15. 
{f,  Swammerdani ,  Biblia  naturœ,  t.  II,  p.  574. 
(g)  Marcel  de  Serres,  Ohterv.  sur  les  usages  du  vaisseau  dorsal  (Mim.  du  Muséum  »  1.  IV, 

p.  170). 

{h)  Traité  de  physiologie,  tmd.  franc,  t.  VI,  p.  16. 

(i)  J.-F,  Meckel,  Ueber  das  Rûckengefâss  der  Insekten  (Deutsches  Archiv  fUr  ik  Physiologie, 
1815,  Bd.  I,  p.  469). 

(j)  Bcrxelius,  Traité  de  chimie,  édit.  de  1833,  t.  VIÎ,  p.  78. 
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lype  zoologique  (1  ).  Nous  avons  vu  aussi  que  le  sang  est  incolore 
chez  les  Vertébrés  ordinaires  pendant  la  première  période  de  la 
vie  embryonnaire.  En  général,  cet  état  transitoire  ne  dure  que 
très  peu  de  temps;  mais  il  paraîtrait  que  chez  les  Poissons  il 
n'en  est  pas  toujours  ainsi,  et  que  chez  quelques-uns  de  ces  ani- 
maux le  sang  ne  se  colore  qu'à  une  période  assez  avancée  de 
la  vie  embrj'onnaire.  Effectivement  cela  a  été  constaté  chez  le 
Brochet  par  M.  de  Quatrefages. 

Ces  variations  observées  chez  des  animaux  de  la  même 
classe,  et  jusque  chez  le  même  individu  ù  différentes  époques  de 
la  vie,  doivent  nous  porter  à  n'attribuer  à  la  couleur  du  fluide 
nourricier  que  peu  d'importance,  et  Jes  observations  microsco- 
piques viennent  confirmer  cette  manière  de  voir,  car  elles  nous 
montre&t  que  le  sang  incolore  des  animaux  invertébrés  et  le 
sang  rouge  des  Vertébrés  sont  constitués  à  peu  près  de  la  même 
manière,  sauf  ce  qui  esf  relatif  aux  proportions  de  leurs  maté- 
riaux solides  et  liquides. 


grisâtre  très  légère,  ou  platùt  de  celle 
qoc  les  peintres  désignent  sous  le  nom 
de  teinte  neutre;  chez  la  Langouste 
cette  nuance  est  plus  marquée  que 
cbcz  les  Êcrevisses  ou  les  Crabes. 

Chez  les  Arachrioes,  le  sang  est 
presque  incolore.  Chez  les  Araignées, 
il  est  d*nne  teinte  un  peu  bleuâtre,  et 
chez  les  Scorpions  ii  est  jaunâtre  (a). 
Chez  une  espèce  de  la  lamiUe  des  Tar- 
digrades  qui  se  ralUche  à  la  classe 
des  Arachnides  (yEmydium  testudo)^ 
11.  Doyère  a  trouvé  le  sang  coloré  en 
bran  rouge  (6). 


Chez  les  Zoophytes  qui  ont  du 
sang  proprement  dit,  ce  liquide  est 
incolore  ou  teinté  en  jaune. 

(1)  L'existence  d'un  sang  parfai- 
tement incolore  chez  VAmphioxus 
a  été  constatée  successivement  par 
MM.  Uetzius,  Millier,  Quatrefages  et 
Iluzley.  Ces  observateurs  ont  remarqué 
aussi  que  le  liquide  ne  contient  pas  des 
globules  analogues  à  ceux  des  Verté- 
bré ordinaires,  et  ne  charrie  que  quel- 
ques corpuscules  semblables  à  ceux 
que  j'appelle  ici  les  globules  plas- 
miques  (c). 


(a)  Shndwrd, iVffte tiir  le  san§  ies Arachnides  {Ann.  det  te. mit.,  4*  série,  t.  XII,  p.  351 ,  iHkV). 

(b)  Doyèro,  Mémoire  tur  let  TatdiQraiet  (Ann.  det  se.  nat.,  4840,  S'  série,  t.  XIV,  p.  311). 
{e)  Huiler,  Ueber  den  Ali»  und  die  Lebenurscheinungen  des  Branchiostoma  lunibricum  (Co»ia), 

Amphnoxuê  Unceolatus  (YBrel),  p.  33  (tiré  des  Mém.  de  l'Académie  de  Berlin,  i842). 

ttwtrafifM,  Mémoire  sur  le  sifsUme  nerveux  et  sur  l'histologie  du  Branchiostome  ou  Am- 
pkfoxus  {Ann,im9G.  luU.,  1845,  S*  série,  t.  IV,  p.  â32}. 

Hnley,  Kmmin.  •[  the  Cêrputelet  of  the  Blood  of  Amphyoxus  {Trans.  Brit.  Attoc.,  1847, 
h  05). 
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En  eflet,  le  sang  blanc  contient  aussi  bien  que  le  sang  rouge 
des  globules  d'apparence  utriculaire;  seulen^ent  ces  corpus- 
cules sont  presque  toujours  incolores,  leur  contenu  est  granu- 
laire, et  leur  nombre  est  beaucoup  moins  considérable  (1). 

§  3.  —  Chez  les  Mollusques  (2)  les  globules  du  sang  sontcir- 
Mouii^ucs.  €ulaires  et  plus  ou  moins  aplatis  ;  leur  contrau  offre  en  général 
un  aspect  granuleux,  et  leur  enveloppe  utriculaire  devient  sou- 
vent bien  distincte  par  l'action  de  l'eau  qui  la  distend  et  la  sé- 
pare de  la  portion  centrale  (3) . 

Une  tendance  que  l'étude  du  sang  chez  les  divers  animaux 
vertébrés  nous  a  laissé  entrevoir  se  montre  ici  de  la  manière 
la  plus  nette  :  c'est  l'abondance  croissante  des  globules  à  me- 
sure que  Torçanisme  se  perfectionne.  Chez  les  Bryozoaires,  qui 
occupent  les  rangs  les  plus  inférieurs  de  lembranchement  des 


(1)  Jusqa*eo  ces  derniers  temps, 
on  n*avait  fait  que  très  peu  d'obser- 
vations microscopiques  sur  le  sang 
des  animaux  invertébrés;  mais,  en 
18â6,  M.  Wharton  Jones  publia  dans 
les  Transactions  philosophiques  de  la 
Société  royale  de  Londres  un  travail 
important  sur  ce  sujet  (a),  et  en  1852 
M.  T.  Williams  Inséra  dans  le  même  re- 
cueil de  nombreuses  recherches  sur  la 
constitution  physique  du  fluide  nour- 
ricier dans  tous  les  principaux  groupes 
inférieurs  du  Règne  animal  (6).  C*est 
principalement  à  ces  physiologistes 
que  Ton  doit  la  connaissance  des  faits 
exposés  ici. 

(2)  Pour  les  observations  microsco- 
piques sur  les  globules  du  sang  des 
Mollusques,  voyez  : 

Poli,  Testacea  utriusque  Sici/tor, 
U  I,  p.  48,  Ub.  2,  fig.  i-6  (1791)  ; 


—Milne  Edwards,  Sur  le  sang  de  la 
Mactre  {Ann,  des  se.  no/.,  2*  série, 
t.  IX,  p.  369.pl.  50,  ng.  9  (1826)  ; 

—  Schullz ,  Dos  ^stem  der  Cir- 
culât., p.  55,  pi.  2,  fig.  10  et  12 
(1836)  ; 

—  Wagner,  Zur  vergleichenden 
Physiologie  des  Blutes,  p.  19,  etc. 
(1833)  ; 

—  Lebert  and  Robin ,  Kurze  Notiz 
iiber  allgemeine  vergleichende  Ana^ 
tomie  niederer  Thiere  {  MQller's 
Arch.,  18â6,  p.  121). 

—  Wharton  Jones,  loc,  dt»,  p.  90* 

—  Williams,  hc,  cit.,  p.  663. 

(3)Voy.  les  observationsde  M.  Whar- 
ton Jones  sur  les  globules  du  sang  de 
la  Moule  et  du  BucciUé  Par  Faction  de 
Teau ,  la  cellule  finit  par  se  dissoudre 
et  laisse  échapper  son  contenu.  [Loc. 
ctt,,p,  96  et  97.) 


(a)  WharloQ  Jon«t,  The  Blood  OonnueU  comidend  in  Ut  digèrent  Phata  of  DivekfmmU 
on  the  Animal  Seriet.  Mem.  2,  Invertebrata  {PhUot.  Trant.,  4846,  p.  89). 

(b)  Winiaiut,  On  the  Blood  Propir  and  ChytefiMoitt  Flwd  of  invtrUbraU  Antmli  {PkUot, 
Trant.,  185i,  p.  595). 
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Mollusques,  ces  corpuscules  ne  sont  qu'en  très  petit  nombre  ; 
il  en  est  encore  de  même  chez  les  Tuniciers.  Chez  les  Mollus- 
ques acéphales  et  gastéropodes  le  sang  en  est  plus  chargé,  et 
c*est  dans  la  classe  des  Céphalopodes,  c'est-à-dire  dans  le 
groupe  comprenant  tous  les  animaux  les  plus  parfaits  du  type 
Malacozoaire,  qu'ils  abondent  le  plus. 

n  est  aussi  à  noter  que  ces  corpuscules,  comparés  entre  eux 
chez  le  même  animal,  présentent,  sous  le  rapport  du  volume  et 
de  l'aspect,  d'autant  moins  de  fixité  qu'on  les  étudie  chez  des 
espèces  plus  dégradées.  Chez  les  Mollusques  les  plus  parfaits 
en  organisation,  ils  sont  loin  d'offrir  l'uniformité  qui  se  re- 
marque d'ordinaire  dans  les  globules  sanguins  d'un  vertébré,  et 
diez  les  espèces  les  plus  imparfaites  (les  MoUuscoïdes)  on  en  voit 
de  toutes  les  grandeurs,  depuis  environ  ih  jusqu'à  A  de  milli- 
mètre, et  même  davantage,  sans  qu'aucune  de  ces  dimensions 
soit  prédominante. 

Dans  la  classe  des  Bryozoaires,  animaux  qu'on  a  confondus 
pendant  longtemps  avec  les  Polypes,  les  corpuscules  charriés 
par  le  sang  varient  dans  leur  aspect.  Les  uns  sont  des  sphérules 
opaques  et  d'apparence  homogène;  d'autres  ont  dans  leur 
intérieur  un  amas  de  petites  granulations,  et  il  en  est  aussi  où 
l'on  aperçoit  soit  seul,  soit  au  milieu  de  ces  granulations,  un 
noyau  proprement  dit.  On  distingue  aussi  ces  trois  sortes  de 
globules  chez  les  Mollusques  acéphales  et  gastéropodes  (1);  mais 
les  cellules  granulées  ou  framboisées,  qui  sont  les  plus  gros, 
varient  moins  sous  le  rapport  du  volume,  et  c'est  surtout  dans 
la  dasse  des  Gastéropodes  et  dans  celle  des  Céphalopodes  que 
Ton  trouve  souvent  un  nombre  considérable  de  globules  à 
noyau  simple  (2). 

(1)  Voyez  les  obsenraUons  et  les  (2)  Void  comment  M.  Williams  s'ex- 

figores  que  M.  Williams  a  données  prime  en  parlant  du  sang  des  Gépha- 

dcs  corposcoies  sanguins   chez   un  lopodes  :  «  Ce  liquide  est  riche  en  glo- 

grand  nombre   de   Mollusques  tloc,  bules,  et  ceux-d  ont  une  structure 

du,  pi.  34»  ^  6A-80).  mieux  élaborée  que  chez  les  autres 

I.  13 
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Il  y  a  donc  une  grande  analogie  entre  tous  ces  globules 
du  sang  des  Mollusques  et  les  globules  blancs  que  nous  avons 
trouvés  en  petit  nombre  dans  le  sang  des  Vertébrés,  et  que 
nous  avons  été  conduit  à  considérer  comme  n'étant  que  des 
éléments  organiques  accessoires  dans  la  constitution  de  ce  li- 
quide; mais  dans  Tembranchement  dont  nous  nous  occupons 
m  leur  rôle  doit  avoir  plus  d'importance,  car  on  ne  rencontre 
jamais  de  globuled  semblables  à  ces  utricules  colorées  qui  sont 
les  globules  sanguins  proprement  dits  de  l'animal  vertébré  (1). 

§4.  —  Chez  les  animaux  de  la  grande  division  zoologique 
des  Arthropodaires,  ou  animaux  articulés  propreinent  dits,  les 
globules  du  sang  varient  beaucoup  quant  à  leur  forme  et  à  leurs 
dimensions;  mais  ici  encore  ils  ne  ressemblent  jamais  aux  glo- 
bules rouges  des  animaux  vertébrés. 

Dans  la  classe  des  Insectes  ces  corpuscules  sont  pour  la 
plupart  fusiformes  ou  naviculaires  et  plus  ou  moins  déprimés  ; 


MoHosqaes  ;  Us  offrent  plus  d'anlfbr- 
mité  sous  le  rapport  da  Tolume  et  de 
la  forme  que  dans  les  familles  moins 
élevées  en  organisation ,  et  se  rappro- 
dient  davantage  des  globales  sanguins 
des  Vertébrés.  Ils  ont  toujours  un 
noyau,  qui  d'ordinaire  est  centrai, 
mais  quelquefois  périphérique.  L'es- 
pace compris  entre  ce  noyau  et  Pen- 
▼eloppe  utriculaire  est  occupé  par  un 
liquide  bleuâtre  fortement  chargé  de 
granules  d'une  petitesse  extrètne  ;  en* 
fin  on  y  distingue  par-ci  par-là  une 
gouttelette  huileuse.  D'autres  globules 
,  simplement  ntrlculalrcs  et  sans  noyau 
ni  granules  intérieurs  se  rencontrent 
également;  et,  entre  ces  deux  formes 
eitrémes,  il  y  a  beaucoup  d'inter- 
médiaires. Do  reste,  les  globules  arri- 


vés à  l'état  de  maturité  offrent  ane  ré- 
gularité remarquable  sous  te  rapport 
du  volume  atissi  bien  que  de  la  struc- 
ture et  sont  toujours  utriculaires,  mais 
leur  capsule  est  très  mince.»  (Wflliams, 
loc.  cit,^  p.  648«) 

(1)  Dernièrement  M.  Davaine  a 
insisté  avec  raison  sur  l'analogie  qui 
existe  entre  les  globules  blancs  des 
Vertébrés  et  les  corpuscules  sanguins 
des  Invertébrés,  ainsi  que  sur  les  df^ 
férences  qui  distinguent  ces  derniers 
des  globules  rouges  du  jang  éen  Ver»- 
tébrés,  différences  qui  consistent  dans 
la  manière  dont  ils  se  comportent 
en  présence  de  divers  réattifo,  aussi 
bien  que  dans  leurs  caractères  phy* 
siques  (a). 


(a)  Davaind,  Remarquêi  tuf  Ut  corpuêculet  du  gang  de  la  fjtmproU  et  sur  ceux  âet  animaux 
en  iénéraHMém,  dela8oc.de  Hiologie,  1856,  S*  ^crie,  t.  Il,  |>.  55). 
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ils  sont  incolores,  et  par  Taction  de  Veau  ils  s'arrondissent  et 
se  détruisent  avec  une  grande  facilité.  En  général,  chez  la 
larve^  ils  ne  présentent  d'abord  ni  noyau  ni  granulations  inté- 
rieures; parfois  ils  se  chargent  bientôt  de  granules  très  fins 
et  leur  structure  utriculaire  est  d'ordinaire  assez  bien  carac- 
térisée. Chez  l'adulte,  ils  sont  plus  petits  et  sont  pourvus  d'un 
noyau  très  distinct  ainsi  que  de  granulations  périphériques; 
enfin  leur  membrane  tégunien  taire  semble  s'être  atténuée  au 
point  de  devenir  difficile  à  apercevoir,  et  après  leur  sortie  du 
corps  ils  se  désagrègent  rapidement,  surtout  en  présence  de 
l'eau.  On  voit  donc  qu'ici,  de  même  que  chez  les  Ycrlébrés,  les 
globules  du  sang  se  modifient  avec  les  progrès  du  développe- 
ment de  l'organisme,  et  éprouvent  des  métamorphoses  quand 
l'animal  passe  de  l'état  de  larve  à  l'état  parfait. 

Chez  les  Crustacés,  les  globules  sont  en  général  ovoïdes  ou 
circulaires,  quelquefois  naviculaires,  et  ils  offrent  un  aspect 
framboise  dû  à  la  présence  de  granules  intérieurs.  Dans  ceux 
qui  sont  arrivés  à  l'état  de  maturité  on  distingue  d'ordinaire  un 
noyau  central  comme  chez  les  Insectes,  et  ici  encore  l'enve- 
loppe membraneuse  parait  tendre  à  disparaître  (1). 


des 
Grotttotfi 

et  des 
Arachnides. 


(i)  L*exi8tence  de  globules  dans  le 
sang  de  quelctnes  aDlmaux  aiticulés 
avait  été  constatée  par  Leeawenhoek, 
et  Baker  en  mentionna  Texistence 
cbes  les  Sauterelles  (a),  ilewson 
padilia  aassi  quelques  observations 
sur  les  globules  du  Homard  et  du 
Mémon  (6). 


M.  Bowerbank  a  été  un  des  pre- 
miers à  faire  bien  connaître  les  carac- 
tères microscopiques  du  sang  des  In- 
sectes, dans  un  Mémoire  sur  la  circu- 
lation chez  les  larves  d*Éphémères(c}. 
M.Wagner  (rf),  Newport  (e) etWharton 
Jones  ont  publié  aussi  quelques  ob* 
servaUons  à  ce  sujet  (/)  ;  enfln  M.  Wil- 


(«)Beker,  The  IfleroMope  Kade  Boi^,  1742,  p.  130. 
(»)  HewMM*!  W9rkt,  p.  234. 

{c)  Bowerbank,  Otierv,  on  the  Circulation  of  the  Dloùd  in  huect*  {EnUmologieal  Maga%in» 
1833,  nA.  I.  p.  940). 

(d)  Wagner,  Ueber  Blutkûrperchen  bei  ReffenwUrmem,  DluUgeln  uni  Dipteren-LarvêH 
(MôUer's  Areh.,  1835,  p.  311).  —  Yergl.  Phys.  det  Blutet,  M.  I,  p.  29. 

(e)  Xewporl,  On  tlu  Structure  and  Development  of  theBlood{Ann.  ofNat.  Hitt.,  1849,  vol.  XV. 
p.  281).  —  Ce  traTsil  n'a  été  publié  que  par  extrait,  et  l'auteur  m'a  dit  avoir  changé  d'opinion  quant 
i  naloiprclaliaB  des  flûU  qa'U  avait  «baervés. 

if)  WbartM  loMt,  Op.  eu.  (PhOof.  Trant.,  1846). 
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Chez  les  Arachnides  les  globules  du  sang  ressemblent  en 
général  à  ce  que  nous  venons  de  voir  chez  les  Crustacés  (1). 

Je  ne  pourrais,  sans  consacrer  à  l'histoire  de  ces  corpus- 
cules plus  de  temps  qu'il  ne  convient  ici ,  rendre  compte  de 
tous  les  détails  relatifs  à  leur  aspect  chez  les  divers  animaux 
articulés.  Mais  je  crois  devoir  ajouter  qu'ici,  plus  encore  que 
chez  les  Vertébrés,  il  semble  y  avoir  une  certaine  relation  entre 


> , 


liams  en  a  fait  une  nouvelle  étade, 
principalement  chez  des  larves  de 
Libellules  et  autres  espèces  aqua- 
tiques. 

Ce  dernier  physiologiste  a  trouvé 
les  globules  fusiformes  tratisparents  et 
dépourvus  de  granules  à  leur  inté- 
rieur chez  la  larve  des  Libellules»  tan- 
dis que  chez  les  mêmes  insectes  à 
Tétat  parfait,  ils  renferment  des  gra- 
nulations ainsi  qu*un  nucléus.  Chez 
d'autres  larves,  il  a  trouvé  les  glo- 
bules tantôt  oblougs,  tantôt  fusiformes 
et  légèrement  granulés,  mais  toujours 
dépourvus  de  nucléus.  Malheureu- 
sement il  ne  donne  pas  la  détermi- 
nation spécifique  des  diverses  espèces 
chez  lesquelles  il  a  observé  et  figuré 
ces  corpuscules.  On  voit  du  reste  par 
ces  figures  que  les  globules  navicu- 
laires  sont  toujours  mêlés  à  des  globu- 
lins  circulaires  (a). 

l\  est  à  noter  que  chez  quelques 
larves  aquatiques  de  Diptères  les  glo- 
bules sont  en  si  petit  nombre,  quMls 
échappent  facilement  à  Pobserva- 
tion  (6). 

(1)  Les  premières  observations  sur 
les  globules  du  sang  chez  les  Crustacés 


furent  faites  par  Leenwenhoek  sur  les 
Crabes.  En  1753,  Baker  signala  Texis- 
tence  de  ces  corpuscules  chez  VAselle 
vulgaire^  petite  espèce  d^Isopode  d*eaa 
douce  assez  voisine  des  Cloportes. 
{EmploymerU  for  the  Mieroêcope, 
p.  352.) 

Enfin,  depuis  une  vingtaine  d'an- 
nées, le  sang  de  piirsienrs  autres 
espèces  a  été  examiné  par  Weber, 
Wbarton  Jones,. Williams  et  quelques 
autres  naturalistes. 

Chez  le  Carcin  Ménade,  J'ai  trouvé 
un  peUt  nombre  de  globules  circu- 
laires ou  un  peu  ovoïdes  qui  parais- 
sent être  légèrement  déprimés  an 
centre,  qui  varient  en  diamètre  de 
;-  à  777  de  millimètre,  et  qui  nagent 
au  milieu  d'une  multitude  de  granu- 
lations d'ime  petitesse  extrême. 

Chez  le  Maia  squinado  il  y  a  quelques 
gros  corpuscules  fortement  granulés 
dans  lesquels  j'ai  cru  distinguer  un 
noyau  central  (c);  mais  M.  Wagner 
les  croit  simplement  granulés  (d). 
M.  Wharton  Jones  ne  dit  pas  sur 
quelle  espèce  de  Cnbe  il  a  fait  ses  ob- 
servations ;  mais,  comme  le  Tourteau 
(C  pagurus)  est  le  plus  commun  sur 


(a)  Th.  Williams,  On  thé  Blood  Proper  and  Chylaqueout  Plnid  of  InvertebraU  AniwuiU  {PhtlM. 
Trûfu.,  1859,  p.  595,  pi.  3%  et  33,  fig.  40-50). 

(b)  Wagner.  Op.  eit,  (Meckel's  Arch.,  i835,  p.  320). 

VcrloTM,  Mém.  tur  la  eiraUatwn  iatu  le*  hiteetcs  (Extr.  des  Mém,  de  VAcad.  de  BruxelUtt  Uém. 
cooronnéa,  t.  XIX,  p.  6i). 

{c)  Milne  Edwarda,  Reeh.  mierote.  {Ann.  dei  te.  nat.,  1886,  t.  IX,  p.  369,  pi.  50,  dg,  9). 
{à)  Wagner,  Vergl.  Phye.  dei  Blutes,  Bd.  I,p.91,  1833. 
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la  taille  des  animaux  et  les  dimensions  des  globules  de  leur 
sang.  Ainsi  e'est  chez  les  Crabes,  les  Homards  et  les  Langoustes 
que  ces  corpuscules  sont  les  plus  gros  ;  ils  sont  beaucoup  plus 
petits  chez  les  Âmphipodes  et  les  Entomostracés;  enfin 
M.  Williams  a  remarqué  que  c'est  principalement  par  leur 
petitesse  que  les  globules  du  sang  des  Araignées  diflerent  de 


le  mardié  de  Londres,  on  peut  sap- 
posor  qne  c*iegt  ce  GniMacé  qn*il  a  étu- 
dié (toe.  cit.,  pi  3/||,  fig.  6/1-80). 
Quoi  qu*ll  en  soit,  il  lait  mention 
de*  ^oboles  circulaires  biconcaves 
dont  il  fient  d*ètre  question,  et  en  dé- 
crit d'autres  beaucoup  plus  gros  qui, 
au  premier  moment  de  la  sortie  du 
sang,  sont  dUpiiques  on  même  fusi- 
fDrmes ,  mate  diangent  promptement 
d*aspf  et  et  deviennent  circulaires.  Les 
uns,  dit-il,  sont  granulés  et  ne  lais- 
seàt  bien  apercefoir  leur  noyau  cen- 
tral qne  lonqne  leur  enfeloppe  a  été 
distendue  par  Tean  et  leurs  granula- 
tions intérieures  dissoutes  par  Vac- 
Hon  de  Tadde  acétique;  les  autres 
soDt  pourvus  d*un  noyau  seulement. 
M.  Wliarton  Jones  ajoute  que ,  dans 
le  sang  du  Homard,  les  globules  oCTrent 
les  mêmes  caractères  {Phil,  Tranâ.^ 
1846,  p.  89,  etc.). 

U.  Williams  a  examiné  le  sang  d*un 
plus  grand  nombre  d^espèces.  Les  cor- 
poscolc»  quil  figure  dans  le  sang  des 
Cnbes  varient  beaucoup  entre  eux 
par  leur  aspect  ainsi  que  par  leur  vo- 
luiiie  ;  outre  les  granules  libres  il  y  a 
des  corpuscules  finement  granulés  qui 
sont  les  uns  circulaires,  les  antres 
ovalaires,  et  qui  diffèrent  aussi  entre 
eux  par  l'existence  ou  rabsence  d'un 
noyau  ;  enfin  il  y  a  également  de  gros 


globules  nucléoles  qui  ne  renferment 
que  très  peu  de  granules.  Le  noyau  est 
rarement  central  et  la  membrane  ntri- 
culaire  si  ténue,  que  sa  présence  ira 
pu  être  nettement  consultée.  (Loc.  ct7., 
pL3/i,rig.610 

Chez  le  Demard  l*ermite  (Pagu' 
rus  bernhardus)^  les  globules  sont 
moins  gros  que  chez  les  Crabes,  et  leur 
Ibrme  est  en  général  ovoTde;  mais 
beaucoup  sont  sphériques.Chez  TËcre- 
visse  ils  sont  encore  plus  petits  ;  mais 
chez  le  Homard  ils  sont  presque  aussi 
gros  que  chez  les  Crabes. 

Chez  les  Amphipodes  (  exemples  : 
Crevettes  et  Talitres),  M.  Williams  a 
trouvé  que  les  globules  sont  pour  la 
plupart  orbiculaires, et  le  noyau,  étant 
plus  central,  est  moins  visible  que 
chez  la  plupart  des  Crustacés.  Ils  sont 
aussi  plus  petits  que  chez  les  Déca- 
podes. (Voy.  les  fig.  53  à  61  des  pi.  33 
et  3/i  du  Mémoire  de  M.  Williams  in- 
séré dans  \es Philos.  Transit  1852.) 

M.  Wiegmann  a  trouvé  que,  chez 
un  Leptomère,  petit  Crustacé  de  Tor- 
dre des  Lemodipodes,  le  sang  charrie 
des  globules  naviculaires  (a).  D*après 
les  observations  de  M.  Williams  il  pa- 
raîtrait qne  chez  une  autre  espèce  du 
même  groupe  (le  Caprella  linearis), 
ils  sont  ovoïdes,  mais  deviennent  faci- 
lement pyriformes  {hc,  ctf.,  fig.  56), 


ff)  AkmilekêHéÊ  Htm  éir  mûfktrperchen  unâ  BhMaufbti  Umopoden  {Àrehiv  fUr  Saturne^ 
<cAir*r^i830,^  ifli). 
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ceux  des  Crustacés,  animaux  qui  ont  avec  les  Arachnides  une 
grande  parenté  s^oologique,  mais  sont  en  général  de  plus  grande 
taille  (l). 

Un  fait  sur  lequel  je  dois  cependant  fixer  ici  Tattention,  est 
relatif  au  mode  de  déformation  des  globules  du  sang  chez  beau- 
ûOup  d'animaux  articulés,  et  chez  un  grand  nombre  de  Mollus- 
ques. Ces  globules,  après  leur  sortie  du  corps,  semblent  laisser 
échapper  une  matière  glutineuse  qui  tantôt  s'étale  irrégulière* 
ment  en  manière  de  lobes,  d'autres  fols  afTecta  la  forme  de 
filaments  ou  de  rayons,  et  donne  à  ces  corpuscules  un  aspect 
rayonné  ou  l'apparence  de  spores  végétales  en  voie  de  dévelop- 
pement. Ce  phénomène  remarquable  a  été  fort  bien  observé 


(1)  M.  Wharton  Jooes  a  trouvé  qae  » 
chex  les  Araignées,  les  globules  simr 
plement  granulés  sont  moins  abon^ 
liants  que  les  cellules  nucléolées  (a), 
mais  le  noyau  de  ceux-ci  est  central 
et  en  général  très  difficile  à  distinguer. 
Ces  corpuscules  sont  d'abord  pour  la 
plupart  ovalaires,  mais  deviennent 
promptement  spbériques  après  leur 
sortie  du  corps,  et  de  même  que  cbex 
les  Crustacés  ils  ne  présentent  pas  de 
membrane  tégumentaire  bien  visible, 
Cbez  le  Scorpion  ils  sont  plus  forte- 
ment granulés  que  cbea;  les  Arai- 
gnées (6). 

Dans  la  petite  fomille  des  Tardi- 
grades»  qui  semble  devoir  prendre 
place  dans  la  classe  des  Arachnides, 
M.  Doyère  (c)  a  trouvé  que,  chez 
one  espèce,  Vfffnydium  testudo,  ce 
liquide  est  fortement  coloré  en  rouge 
brun,  tandis  que,  dans  les  genres 
Macrobiotuf  et  Milnesium^  il  est  in- 


colore*  Chez  tpus,  le  sérum  est  inco- 
lore, légèrement  visqueux  et  coagu- 
lable.  Les  globules  qui  y  nagent  sont 
de  deux  sortes,  savdr  :  des  cellules  h 
contenu  granuleux ,  et  des  spbérules 
simples,  d'apparence  homogène,  qui 
paraissent  être  des  gouttelettes  bvt* 
leuaes,  et  qui ,  ches  VEmydium,  sont 
colorées.  Les  cellules,  ouglobulescoin- 
posés,  sont  formées  d'une  membrane 
vasculaire  extrêmement  délicate,  ren* 
fermant  un  .liquide  où  nagent  des  cor« 
pusculéç  très  petits  animés  4'un  mou* 
vement  oscillatoire  fort  viL  Pendant  la 
vie,  elles  sont  irrégulières  et  polyédri- 
ques tant  qu'elles  sont  dans  rintérieor 
du  corps  ;  mais ,  hors  de  Torganisme 
pu  après  la  mort,  elles  deviennent 
sphériques.  Chez  les  llacroblotes , 
elles  ont  en  général  rsrà  ^  de  mil-' 
Umètre.  Enfin,  chez  les  Emydiwn^ 
elles  sont  fortement  colorées. 


(a)  Whartoo  Jones,  Ùp.  cit.  {PhUos.  Traru.t  1846,  p.  92,  pi.  2,  fig.  1-9. 
(»)  V^yei  auati  Wagner,  VergL  PKytiol.  da  Blutes,  Bà.  I,  p.  27. 

Blanchard,  Note  tur  le  tang  des  Annélides  {Ann.  des  se.  nat.,  1849,  3*  série,  t.  XII,  p.  351). 
WiUîains,  loc.  cit.,  p.  642. 

(e)  Dojère,  iUmtIkre  sur  ks  Tarditraiês  {Am.  des  se.  nat.^  t*  s^e,  1640,  i.  XHT,  p.  SS9, 
pi.  13,  fig.  6). 
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par  M.  Wharton  Jones,  ainsi  que  par  M.  Williams  et  paf  quel- 
ques autres  physiologistes.  Nous  avons  déji\  vu  qu'il  se  mani- 
feste aussi  dans  les  globules  blancs  du  sang  des  Vertébrés  (1), 
où  il  a  été  considéré  parles  uns  comme  dû  àTexsudation  de  la 
fibrine,  par  d'autres  comme  dépendant  d'une  propriété  vitale 
analogue  à  celle  dont  sont  doués  les  (issus  sarcodiques  chez  les 
animaux  les  plus  simples  (2),  et  il  est  si  fréquent  ici  que  je  ne 
saurais  l'attribuer  à  l'existence  d'Amibes  parasites,  comme  le  fait 
M.  Lieberkiihn  (3). 


(1)  Les  variations  qui  se  remar- 
quent dans  les  dimensions  des  glo- 
bules contenus  dans  une  même  goutte 
de  sang  chez  les  Crustacés,  les  Ara- 
chnides, les  Mollusques,  etc.,  sont  si 
fortes  qu'il  me  semble  difCdle  de  se 
former  des  idées  justes  du  volume 
de  ces  corpuscules  par  Tlndication  de 
quelques  mesures  micrométriques, 
données  dont  on  ne  trouve  d'ailleurs 
qn^un  nombre  fort  restreint  dans  les 
divers  ouvrages  cités  d-dessus.  l\  est 
aussi  à  noter  que  les  mesures  en  ques- 
tion ne  paraissent  pas  avoir  été  prises 
de  façon  à  les  rendre  bien  comparables 
entre  elles,  et  par  conséquent  J'ai  cru 
devoir  ne  pas  les  rapporter  id. 

(2)  Ci-dessus,  page  73. 

(3)  Ce  phénomène  de  la  production 
d'expansions  lofoifbrmes  autour  des 
globules  ressemble  beaucoup  à  ce  que 
j^ai  décrit  dans  le  développement  de 
Tenveloppe  tégumentaire  de  Tem- 
brjon  chei  les  Ascidies  (a),  et  même 
à  ce  qui  se  voit  ches  les  Amibes  et 
les  autres  animaux  sarcodiques  étu- 


diés par  M.  Dujardin  (6).  L'existence 
en  a  été  constatée  chez  des  Crusta- 
cés, des  Araignées,  des  Insectes,  des 
Mollusques,  etc.,  et  il  se  manifeste 
sans  addition  d'eau  aussi  bien  qu'après 
le  gonflement  des  globules  par  Tac- 
Uon  de  ce  liquide  (c).  Avant  que  d'avoir 
connaissance  de  cette  découverte, 
j'avais  remarqué  des  phénomènes  du 
même  ordre  dans  le  sang  des  Doris; 
euGn ,  c'est  probablement  encore  de 
cette  production  d'expansions  parfois 
filiformes  que  M.  Williams  veut  parler 
dans  son  Mémoire  sur  le  sang,  lorsqu'il 
dit  que,  chez  ces  animaux,  les  corpus- 
cules ,  en  se  crevant ,  produisent  des 
fibrilles  (d).  Je  suis  porté  à  croire  que 
ce  sont  des  modifications  de  ce  genre 
qui,  mal  observées,  ont  fait  naître  l'o- 
pinion soutenue  il  y  a  quelques  années 
par  M.  Giiérin- Mène  ville  au  sujet 
de  la  transformation  des  globules  du 
sang  du  Ver  à  sole  en  une  espèce  par- 
ticulière de  végétal  parasite  connue 
des  sériciculteurs  sous  le  nom  de  mus- 
cardine  (c). 


(«)  Hiloa  Edwvds,  Observ.  sur  Ut  Aicidiet  campotée»  det  côte»  de  la  Manche  {Mém,  de  VAcad, 
ii$  iOenei»,  t.  XVm,  p.  958). 
(b)  Voyet  ci-deMiu,  p.  13. 
(r)  Op.  cit.  {PhUot.  Trant,,  1846,  p.  90,  etc.,  pi.  S). 

(d)  a  Their  contenu  fibrUkUe,  >  dit  cet  auteur  {Op.  cit.,  p.  QAi,  etc.). 

(e)  Obterratiom  tur  la  etmpotUian  i$Uime  du  eang  chez  lu  Inteetes  et  turtout  che%  lu  Vert 
à  soie  en  santé  et  en  maladie^  et  sur  la  transformation  des  éléments  vivants  de  ce  sang  en  rudi^ 
ments  duvégétal  qui  eonstUue  la  muteardinet  pcr  M.  Guërin-Méneville  {Comptes rend,  dt  l'AKOd. 
des  scieniet,  1849,  i.  XXIX.  p.  499). 
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SMff  Le  fluijie  nourricier  est  également  incolore  chez  les  Zoophy  les 

des 

zoophyu».  et  charrie  des  corpuscules  organisés  qui  d'ordinaire  sont  en 
petit  nombre,  mais  ressemblent  tout  à  fait  aux  globules  gra- 
nulés dont  l'étude  vient  de  nous  occuper.  Nous  verrons  plus 
tard  que  chez  les  Zoophytes  échinodermes  une  portion  de  ce 
Bang  incolore  se  trouve  renfermée  dans  des  vaisseaux  propres, 
une  autre  contenue  dans  la  cavité  générale  du  corps  ;  mais  on 
sait,  par  les  observations  de  M.  Williams,  qu'il  présente  dans 
toutes  les  parties  de  l'économie  les  mêmes  caractères.  Enfin, 
chez  d'autres  Zoophytes,  tels  que  les  Méduses  et  les  Polypes, 
l'eau  de  la  mer  qui  baigne  le  corps  de  ces  singuliers  animaux 
pénètre  librement  dans  les  cavités  contenant  le  fluide  nourri- 
cier et  s'y  mêle  en  grande  quantité.  11  n'y  a  donc  plus  chez 
ces  Zoophytes  du  sang  proprement  dit,  mais  le  liquide  commun 
de  l'organisme  représente  cet  agent  physiologique  et  charrie 
également  des  cellules  libres  ou  globules  sanguins.  Nous 
reviendrons  sur  ce  sujet  lorsque  nous  traiterons  de  l'irriga- 
tion de  l'organisme,  et  je  me  contenterai  d'enregistrer  ici  ce 
fait  de  dégradation  physiologique. 
SMf  S  5.  —  Nous  venons  de  voir  que  chez  presque  tous  les  anî- 

^*^  maux  invertébrés  le  sang  est  incolore,  ou  si  faiblement  teinte, 
qu'on  l'appelle  d'ordinaire  du  sang  blanc  ;  mais  il  n'en  est  pas 
toujours  de  même,  avons-nous  dit,  et  le  seul  fait  de  cette  varia- 
bilité suffirait  aux  yeux  des  zoologistes  pour  prouver  que  le 
mode  de  coloration  du  fluide  nourricier  ne  saurait  avoir  une 
grande  importance.  En  efiet,  la  valeur  des  choses  peut  d'or- 
dinaire se  mesurer  par  le  degré  de  leur  fixité.  Or,  on  a  con- 
staté que  dans  une  des  classes  naturelles  du  Règne  animal,  celle 
des  Ânnélides,  la  couleur  du  sang  varie  d'une  espèce  à  une 
autre,  et  que  ces  variations  ne  coïncident  pas  avec  d'autres 
diflerences  physiologiques  dignes  d'attention. 
Annâidet  Aiusî  OU  Sait  dcpuis  longtemps  que  le  Lombric  terrestre, 
l^.     ou  Ver  de  terre,  a  du  sang  rouge  comme  celui  des  Verte- 
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brës  (1).  Cuvier  a  constaté  le  même  caractère  chez  un  grand 
nombre  de  Vers  marins,  et  il  a  reconnu  que  tous  ces  animaux, 
confonnés  d'après  un  même  plan  fondamental,  devaient  consti- 
tuer dans  nos  méthodes  zoologiques  un  groupe  particulier  auquel 
il  donna  d'abord  le  nom  de  Fers  à  sang  rouge  (2)  :  c'est  la  di- 
vision qui  porte  aujourd'hui  le  nom  de  classe  des  Annélides  (3). 
Mais,  vers  la  fin  du  siècle  dernier,  Pallas  avait  déjà  remarqué 
que  chez  un  de  ces  vers  marins,  l'Aphrodite,  les  vaisseaux 
sanguins  ne  renferment  qu'un  liquide  qu'il  comparait  a  de  la 
lymphe,  c'est-à-dire  une  humeur  incolore  (4),  et  des  recher- 
ches récentes  ont  fait  voir  qu'au  milieu  des  espèces  qui  mé- 
ritent réellement  le  nom  de  Vers  à  sang  rouge^  il  s'en  trouve 
beaucoup  d'autres  qui  ont  le  sang  incolore  ou  teinté  de  jaune 
seulement;  enfin  que  chez  d'autres  encore,  ce  liquide  est  d'un 
vert  intense  (5). 

Dans  une  seconde  classe  de  Vers,  celle  des  Turbellarics,  on 
trouve  aussi  des  différences  considérables  dans  la  couleur  du 


(1)  Swammerdatn,  qui  tlvalt  an  mi- 
lieu da  ivii*  siècle,  signale  le  Ver  de 
tore  comme  ayant  dn  sang  rouge  et 
eoiii^  ftdsant  ainsi  exception  à  ce  qui 
se  Toft  étiez  les  auhres  animaux  aux- 
qnelsil donnait  aussi  le  nom  d^Insectes. 
(INftftft  ruUurw^  t.  I,  p.  119.) 

(2)  Cof ier,  Sur  tes  wtisseaux  san^ 
guihs  des  Sangsues  et  sur  la  couleur 
Tùuge  du  fluide  qui  y  est  contenu 
[Bull,  de  la  Soc.  pM7.,1798,  p.  1^6). 

(3)  Ce  tut  Lamarck  qui  subsUtua  le 
nom  d* Annélides  à  celui  de  Vers  à 
aanghmge. 

(4)  MiscelL  ZooL,  p.  89, 1778.  Ce 


fait,  accepté  par  les  uns  (a),  fut  rë?o^ 
que  en  doute  par  d'autres  [b). 

(5)  J'ai  constaté  Tcxistcncc  du  sang 
vert  elles  les  Sabclles  (c),  et,  peu  de 
temps  après,  le  même  fait  a  été  vu 
par  M.  Dujardin  dans  un  autre  Anné- 
lide  auquel  ce  naturaliste  a  donné  le 
nom  de  Chloronema  Edwardsi  (d). 
M.  de  Quatrefages  a  trouvé  aussi  le 
sang  vert  chez  la  plupart  des  espèces 
du  genre  Sabelle;  mais,  dans  une 
espèce  qu*il  appelle  Sabelle  tércbrantc, 
ce  liquide  est  d'un  rouge  foncé  {e). 
M.  Délie  Chiaje  avait  parlé  de  certains 
Annélides  connne  ayant  du  sang  rouge 


(a)  Vov.  Blanville,  00010  Yett  [Dict.  de*,  k.  nat.,  1828,  t.  LVn,  p.  37C). 
(»)  Cuvier.  Repu  animal,  1830,  S*  «klit.,  t.  m,  p.  186. 

{e)  Miloe  Edvvutb,  BecKerche*  pour  tervir  à  thittoire  de  la  drculaiion  chez  les  Annélides 
(ifm.  deitc.  naL,  1838,  8*  série,  t.  X,  p.  196). 

(tf)  Digardin,  Obterv.  tur  quelque*  Annélide*  marins  (Ann.  des  se.  nat.,  2*  série,  t.  XI,  p.  38S}. 
{e)  QmtnbfCê,  Sur  Ut  circulation  des  AntiéMes  {Ann.  des  se.  nat.,  3*  sérlo,  t.  XIV,  \k  287). 

I.  u 
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sang;  en  général,  ce  liquide  y  est  incolore,  mais  dans  la  famille 
des  Némertes  on  connaît  plusieurs  espèces  dont  le  sang  est 
rouge  (1). 

Je  ne  m'arrêterai  donc  pas  ici  ^a  énumérer  toutes  ces  varia- 
tions de  teinte;  mais  j'appellerai  Tattention  sur  un  fait  plus  impor- 
tant :  c'est  que  lors  même  que  chez  un  animal  invertébré  le 
sang  est  rouge' comme  celui  d'un  Vertébré,  il  s'en  distingue  par 
la  manière  dont  cette  coloration  est  produite.  Chez  les  Vertébrés, 
avons-nous  dit,  la  couleur  rouge  du  sang  est  due  aux  globules 
que  ce  liquide  charrie  ;  chez  les  Vei*s  à  sang  rouge,  c'est  en 
dissolution  dans  le  liquide  lui-même  que  se  trouve  la  matière 


dans  une  portion  du  système  vascu- 
laire  et  do  saog  vert  dans  une  autre 
portion  du  même  système  (a).  Mais 
M.  de  Quatrefagcs  a  expliqué  cette 
anomalie  en  constatant  que,  chez, 
quelques  Annélides  tubicolcs  des  côtes 
de  la  âcile,  il  est  parfaitement  rouge 
quand  il  est  en  masse ,  mais  parait 
d*un  Jaime  verdâtre  quand  il  est  en 
couches  minces  (6).  Je  me  suis  assuré 
que  le  sang  est  incolore  ou  jaunâtre 
seulement  dans  les  genres  Aphrodite, 
Polynoé,SJgaléon  cl  Phyllodocé.  M.  de 
Quatrefeges  a  observé  la  même  chose 
chez  des  Syllis  (c).  L'existence  de  saog 
incolore  chez  quelques  Hirudinées 
avait  été  constatée  en  1825  par 
MM.  Mayor  et  Gosse  «  de  Genève  [d). 
Diaprés  d'autres  observations  ana- 
logues, M.  de  Fillppi  a  séparé  cette 


famille  eu  deux  sections,  d'après 
des  différences  de  cet  ordre,  savoir: 
les  Sangsues  à  sang  roMge  (genres 
Sanguisugaj  Hœmopis^  Nephelis,  Al» 
bione,  etc.),  et  les  Sangsues  à  sang 
blanc,  qui  forment  les  genres  HtBmô- 
caris  et  Clepsina  (e).  Enfin,  M.  Blan- 
chard a  constaté  aussi  Texislence  de 
sang  incolore  chez  les  Malaoo- 
bdelles  (/). 

(i)  Milne  Edwards,  art.  Annelida 
{Todd'aCyclop.  ofAnaL  andPhyêioLt 
V,  p.  165,  1836).  M.  de  Quatrelages 
a  observé  ce  caractère  dans  le  Cere- 
bratulus  crassus^  le  C,  depretsus,  la 
Polia  sanguirubra  et  la  P.  bembix. 
Dans  cette  dernière,  la  teinte  du  sang 
est  jaune  verdâtre  quand  il  est  en 
lames  minces,  et  d'un  rouge  foncé 
quand  il  est  en  couches  épaisses  (g). 


(a)  Dclle  Ghii|)e,  Memorie  tuUa  êtoria  e  noUmia  degli  animali  ten%a  veriebn  del  regno  dl 
Sapoli,  wl.  n,  p.  399. 

(b)  Qiuitrefaifes,  Note  9ur  le  sang  de*  Annélides  (Aitn.  des  se.  nat.,  9*  série,  t.  V,  p.  379). 

(c)  Quatrcfage»,  Op.dt.  (Ann.,  3*  ««rie,  t.  XIV,  p.  287). 

\d)  Voy.  Monogr.  des  Birudinées,  par  Moquin-Tandon,  1820,  p.  59,  et  Bibl.  univ.  de  Genève^ 
mai  1827,  p.  47. 

(e)  De  Filippi,  Mem.  sugïi  Annelidi  délia  famiglia  délie  Sangusughe,  in-4.  Milano,  1837. 

ff)  DevxUme  Mém.  sur  les  MalactMellfS  (Ann,  de*  sc.nat.,  W  série,  1849,  t.  XU,  p.  270). 

(g)  Qiiali-efajçr»,  Mém.  sur  la  famille  des  Némertiens  {Ann.  des  se.  nat.,  1846,  3*  sMe,  t.  Vt, 
p.  20 i). 
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coloraule.  C'est  donc  le  plasma  qui,  jaune  ou  incolore  chez  les 
Vertébrés,  et  oiTrant  d'ordinaire  la  même  teinte  chez  les  Inver- 
tébrés, se  colore  parfois  en  jaune  foncé,  en  rouge  ou  en  vert 
chez  les  animaux  inférieurs.  Les  globules  ne  jouent  dans  cette 
coloration  aucun  rôle  essentiel,  et  d'ordinaire  ces  corpuscules 
paraissent  même  manquer  complètement  dans  ce  liquide,  qui 
ressemble  par  conséquent  au  sang  incomplet  d'un  embryon  de 
Vertébré  dans  la  première  période  de  son  développement , 
plutôt  qu'au  sang  parfait  de  ces  mêmes  animaux  panenus  au 
terme  de  leurs  métamorphoses  embryogéniques(l). 

Au  premier  abord  l'absence  complète  de  globules  dans  le 
sang  rouge  de  beaucoup  d'Annélides  semble  devoir  renverser 
tout  ce  que  j'ai  dit  relativement  à  l'importance  du  rôle  que  ces 
corpuscules .  organisés  jouent  dans  l'économie  animale.  Mais 
une  étude  plus  attentive  des  choses  fait  disparaître  cette  objec- 
tien.  En  effet,  ce  sang  rouge  n'est  pas  le  seul  fluide  nourricier 
dont  les  Annélides  sont  pourvus.  Ils  ont  en  même  temps  dans 
le  système  de  cavités  où  se  trouve  en  majeure  partie  le  sang 


(t)  La  coQstataiioii  de  ces  faits  re- 
latib  à  la  composiUon  physique  da 
sang  chez  les  Annélides  est  due  prin- 
cipalement &  M.  de  Quairefages.  J'a- 
▼ab  dé}&  remarqué  qne,  d*ordlnaire, 
ce  sang,  quoique  rouge,  ne  conUent 
pns  de  globules  comparables  à  ceux 
des  animaux  vertébrés  ;  et  HQnefeld 
avait  annoncé  que,  par  Texamen  mi- 
croicoplqne,  on  n*y  apercevait  aucune 
Ince  de  ces  corpuscules  (a).  M.  Cobn 
avait  constaté  que  la  matière  colo- 
rante da  sang  du  Lombric  terrestre 
n*est  pas  contenue  dans  les  corpuscules 
qu^il  voyait  mêlés  à  ce  liquide  (6)..  En- 
lin,  M.  de  Quatrefoges  a  reconnu 


que,  chez  ces  êtres,  le  principe  colo- 
rant est  dissous  dans  le  sang  lui-même. 
Les  corpuscules  que  i*on  y  trouve  sou- 
vent ,  dit-ii,  n'appartiennent  pas  à  ce 
fluide,  et  proviennent  du  liquide  con-* 
tenu  dans  le  système  cavitaire  géné- 
ral (c).  Par  ses  recherches  ultérieures, 
M.  de  Qnatrefages  a  été  même  con- 
duit à  penser  que,  dans  Timmensc 
majorité  des  cas ,  le  sang  rouge  des 
Annélides  est  complètement  privé  de 
globules  quelconques.  11  n*a  rencontré 
qu'une  exception  à  celte  règle,  et  elle 
lui  a  été  fournie  par  une  espèce  de 
Giycère  des  côtes  de  la  Manche,  chez 
laquelle  il  a  trouvé  des  globules  rouges 


(fl)  OtNr  éûi  BkU  âtr  ftofgmrttniKr  {Jwm,  fOr  prakt.  Chem.,  1839,  vol.  XVI,  p.  152). 
(b)  De  mmtuine  ei^êque  pnrtièut,  Dittert.  inaug.,  Berol.,  4842  (voy.  MâDer's  Arch..  1843, 
Beriekl,  p.  GXVi). 
ic)  thu  mtr  H  mm§  4ê$  AnnélUks  {Am,  iet  §e.  luU.,  184A,  3*  «érie,  t.  V,  p.  3^0). 
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incolore  des  autres  animaux  articulés,  un  liquide  qui  remplit 
évidemment  des  fonctions  analogues  et  qui  ressemble  au  sang 
rouge  des  Vertébrés  aussi  bien  qu'au  sang  blanc  des  animaux 
inférieurs  par  la  présence  de  globules  organisés  et  libres.  Avant 
que  d'avoir  étudié  la  disposition  des  canaux  d'irrigation  el  des 
réservoirs  du  fluide  nourricier  chez  les  animaux  invertébrés, 
il  serait  peut-être  difficile  de  comprendre  comment  les  Anné- 
lides  peuvent  avoir  à  la  fois  du  sang  de  deux  sortes,  et  com- 
ment je  suis  conduit  à  assimiler  au  sang  blanc  des  Mollusques, 
des  Crustacés  et  des  Insectes,  le  liquide  qui  chez  les  Vers  occupe 
la  cavité  générale  du  corps  plutôt  que  le  liquide  contenu  dans 
leur  système  vasculaire.  Je  ne  discuterai  donc  pas  la  question  au- 
jourd'hui, me  réservant  d'y  revenir  quand  je  traiterai  de  la  cir- 
culation chez  les  Vers.  J'ajouterai  seulement  que  le  fluide  nour- 
ricier général  ou  cavitaire  des  Annélides  a  été  étudié  avec  une 
sagacité  remarquable  par  M.  de  Quatrefages  (1),  et  que  les 
vues  émises  à  ce  sujet  par  ce  naturaliste  ont  été  pleinement 


et  de  forme  discoïde  nageant  dans 
*un  liquide  incolore  (a).  Mais  M.  VVil- 
liamS|  qui  a  publié  récemment  une  se- 
rie  nombreuse  d'observations  sur  le 
fluide  nourricier  des  animaux  inver- 
tébrés, affirme  que  cette  exception 
n'existe  pas  ;  que  les  globules  rouges 
décrits  par  AI.  de  Quatrefages  se  trou- 
vent dans  le  liquide  de  la  cavité  géné- 
rale du  corps,  et  non  dans  les  vais- 
seaux sanguins ,  et  que ,  dans  aucun 
Annélide,  le  sang  proprement  dit  (ou 
sang  coloré)  ne  renferme  des  éléments 
a  morphotiques  »  quelconques,  c'est-à- 
dire  des  globules  (6).  Carus  admet* 


tait  aussi  que ,  chez  les  Sangsues ,  il 
n'y  a  pas  de  globules  sanguins  ;  mais 
il  dit  positivement  que,  chez  les  Lom- 
brics, le  sang  en  est  chargé  (c).  Nous 
verrons  bientôt  ce  qui  a  causé  cette 
divergence  dans  les  résultats  dfi  l'é- 
tude microscopiç|ii<^  du  sang  des  An- 
nélides. 

(1)  Voyez  de  Quatrelages  :  Note  tur 
le  sang  des  Annélides  (  Ann»  4^  ^* 
naU,  I8/16,  3*3éric.  t.  V,p.  280).  — 
Mémoire  sur  la  cavité  générale  àd 
corps  des  Invertébrés  (Ann,  des  se» 
naL,  1850,  3*  série,  t.  ÎIY,  p.  30^ 


(a)  Mém.  9ur  la  circulatUm  du  AnnéUdet {Ann.  dette.  mL,  IftSO,  3*  s^e,  t.  XIV,  p.  888). 
(d)  On  the  Blood  Proper  and  Chylaqueout  Fluid  of  InverUbraU  Anmalt  {PhUat,  Tront.,  1852. 
p.  632). 

(c)  Carus,  Anat,comp„  t.  U,  p.  314  et  315. 
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confirmées  par  les  observations  plus  récentes  de  M.  William8(l). 
Il  est  aussi  à  noter  ici  que  la  description  des  globules  du  sang 
rouge  des  Annélides,  donnée  par  Wagner  (2),Wharton  Jones  (â) 
el  quelques  autres  physiologistes  (4),  s'applique  en  réalité, 
non  pas  à  cette  humeur,  mais  au  liquide  cavitaire  dont  il  vient 
d'être  question  (5),  et  que  dans  quelques  animaux  de  cette 
classe  les  globules  charriés  par  ce  dernier  liquide  sont  rouges 
fXMnme  les  corpuscules  sanguins  des  Mammifères  (6). 

§  6.  —  Pour  avoir  des  idées  nettes  au  sujet  du  iluide  nourrN 
cier  dans  l'ensemble  du  Règne  animal,  il  me  paraît  nécessaire,  ^^dJïSidr* 
tout  en  résumant  ce  qui  vient  d'être  dit,  d'anticiper  un  peu  sur  "**^**^' 
les  résultats  de  nos  études  ultérieures,  et  de  considérer  ce 
liquide  non-seulement  en  lui-même,  comme  nous  venons  de 
le  faire,  mais  aussi  dans  quelques-uns  de  ses  rapports  avec  les 
autres  agents  physiologiques. 

Nous  avons  vu  que  chez  tous  les  animaux  il  existe  un  fluide 
nourricier,  mais  nous  verrons  par  la  suite  que  ce  liquide  n'est 
pas  toujours  renfermé  dans  un  système  de  cavités  closes,  et 


Dëgradatlom 


(1)  Voy.  Report  on  thé  British  An- 
nelida^  by  Doctor  Thomas  V^ilUams 
{Report  of  the  British  Association  for 
tkeÀdvaneanmiof  Sciences  for  1851, 
p.  168,  etc.).  --  Onthe  Blood  pro^ 
per^  etc.  {PhiLTrans.,  1852,  p.  595). 

(2)  Vergl  Phys.  des  Blutes,  Bd.  I, 
PlS3. 

(3)  PhiL  Trans.,  1846  «  p.  94,  etc. 
{à)  Ainsi ,  c'est  parce  que  le  sang 

des  Annélides,  dont  J'ai  parlé 
mon  llémolre  sor  la  circulation 
chez  ces  animaux,  s'est  trouvé  mêlé 
I  da  liquide  cavitaire,  que  J'y  avais 
admis  rexistence  de  globules;  tout  en 
reconnaissant  que  la  matière  colorante 
le  trouve  dissoute  dans  le  sérum. 


(5)  Quatrefoges,  Ann,  des  se  nat.^ 
3*  série,  t.  XIV,  p.  312. 

(6)  M.  de  Quatrefages  a  constaté 
ce  fait  chez  des  Vers  assez  voisins  des 
Térébelles,  qu'il  a  nommés  Apneumes 
(a),  et  M.  Williams  a  observé  la  même 
chose  chez  la  Glycera  alba.  Chez  cet 
Annélide,  le  liquide  de  la  cavité  gé- 
nérale du  corps  charrie  en  très  grande 
abondance  des  globules  rouges,  ova- 
laires  et  aplatis,  qui  ressemblent 
beaucoup  à  ceux  de  la  Grenouille.  Le 
sang  rouge  des  vaisseaux  est  faible- 
ment rougeâtre,  et  serait,  comme  d'or- 
dfaialrc  dans  cette  classe,  dépourvu 
de  globules.  {Op.  cit.,  et  Brit.  Assoc., 
1851,  p.  172.) 


(•) 


Op. dl.  (iMk  dttie.  Mt,  1850, 9- iMe,  t  XIV,  ^  SU). 
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que  chez  beaucoup  d'animaux  inférieurs,  tels  que  les  Polypes  et 
les  Acalèphes,  les  réser\'oirs  qui  le  contiennent  ne  sont  pas 
distincts  de  la  cavité  digestive.  Chez  ces  Zoophytes,  ce  fluide 
n'est  donc  pas  une  humeur  particulière,  et  ne  consiste  que 
dans  Teau  qui  arrive  directement  du  dehors  dans  Fintérieur 
de  Testomac,  et  qui  s'y  mêle  avec  les  matières  alimentaires 
élaborées  par  le  travail  digestif  et  avec  les  produits  excrémen- 
titiels  éliminés  de  la  substance  des  tissus  organiques.  Ce  n'est 
donc  pas  du  sang,  et  Ton  pourrait  l'appeler  sérosité  chymeuse 
ou  séro-chyme. 

Chez  les  autres  animaux  la  division  du  travail  physiologique 
s'établit  entre  l'élaboration  digestive  des  aliments  et  rirrigation 
nutritive  ;  le  fluide  nourricier  est  distinct  du  chyme  ou  fluide 
alimentaire  et  se  trouve  renfermé  dans  un  système  de  cavités 
closes  :  c'est  alors  un  suc  propre  de  l'organisme,  et  Ton  peut  y 
appliquer  d'une  manière  générale  le  nom  de  sang. 

Mais  chez  la  plupart  des  animaux  inférieurs,  tels  que  les 
Mollusques,  les  Crustacés  et  les  Insectes,  cette  division  du  tra- 
vail physiologique  n'a  fait  que  peu  de  progrès,  et  il  n'existe 
dans  la  profondeur  de  l'organisme  qu'un  seule  sorte  de  liquide 
chargé  à  la  fois  de  remplir  les  fonctions  d'un  agent  de  nutrition 
et  de  servir  à  d'autres  usages  dont  l'étude  nous  occupera- dans 
la  suite  de  ces  leçons.  Ce  liquide  général  est  appelé  le  fluide 
cavilaire  ou  sang  séreux. 

Chez  les  Échinodermes  et  les  Annélides,  la  plus  grande  partie 
du  fluide  nourricier  est  encore  représentée  par  ce  liquide  cavi- 
taire,  mais  il  existe  en  outre  un  liquide  particulier  qui  est  con- 
tenu dans  un  système  vasoulaire  distinct,  et  qui  paraît  prendre 
une  part  de  plus  en  plus  considérable  dans  le  travail  nutritif  à 
mesure  que  l'on  s'élève  des  Zoophytes  vers  les  Annélides  les 
plus  parfaits.  Ce  dernier  liquide  acquiert  alors  une  couleur 
distincte,  et  il  constitue  le  sang  proprement  dit. 

Enfin  chez  les  animaux  supérieurs,  dont  se  compose  Tcm- 
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branchement  des  Vertébrés,  la  division  du  travail  est  portée 
encore  plus  loin,  et  au  lieu  d*un  liquide  eavitaire  général  par- 
tout le  même,  on  trouve  dans  les  divers  réservoirs  de  l'orga- 
nisme trois  sortes  de  liquides  :  la  sérosité^  qui  occupe  les  lacunes 
interorganiques,  comme  le  fait  le  fluide  nourricier  commun 
chez  les  animaux  inférieurs,  mais  qui  n'inter\ient  plus  d'une 
manière  directe  dans  la  nutrition  ;  le  sang  proprement  dit^  qui 
est  au  contraire  l'agent  essentiel  de  la  nutrition;  enfin  la 
lymphe,  qui  ne  diffère  guère  du  sang  que  par  l'absence  de 
globules  rouges,  et  qui  semble  être,  comme  nous  le  veiTons 
par  la  suite,  un  simple  dérivé  de  ce  liquide,  destiné  à  y 
retourner  promptement  et  a  y  porter  les  matières  dont  elle  s'est 
chargée  en  passant  à  travers  certaines  parties  de  l'organisme. 

Je  ne  pourrais,  sans  m'éloigner  beaucoup  trop  de  Tobjet  de 
cette  leçon,  m'arrêter  sur  les  caractères  et  les  usages  de  ces 
diverses  humeurs  organiques;  mais  il  m'a  semblé  indispen- 
sable d'en  signaler  ici  l'existence,  pour  faire  bien  comprradre 
ce  qu'est  le  fluide  nourricier  chez  les  animaux  inférieurs.  En 
effet,  nous  voyons  que  chez  les  Vertébrés  il  existe  quatre  liquides 
récrcmentitiels  :  le  chyme  ou  liquide  alimentaire,  le  sang  ou 
Infuide  nourricier,  la  lymphe,  qui  est  une  dépendance  du  sang, 
et  la  sérosité  ;  mais  que  ces  diverses  humeurs  tendent  à  se  con- 
fondre de  plus  en  {dus  a  mesui*e  que  l'organisme  se  dégrade, 
jusqu'à  ce  qu'enfin  il  n'y  ait  plus  dans  l'économie  animale  qu'un 
seul  liquide  qui  est  en  même  temps  du  chyle,  du  sang,  de  la 
lymphe  et  de  la  sérosité,  ou  plutôt  qui  tient  lieu  de  tous  ces 
agents  sans  avoir  encore  d'une  manière  nette  les  caractères 
propres  à  aucun  d'entre  eux. 

Dans  la  suite  de  ces  leçons  j'aurai  plus  d'une  fois  à  revenir     héumé. 
sur  ce  sujet  ;  mais  dans  ce  moment  je  me  bornerai  à  rappeler 
les  principaux  résultats  généraux  fournis  par  les  faits  dont 
rétude  nous  a  déjà  occupés. 

En  résumant  ces  faits,  nous  voyons  que  chez  tous  les  animaux 
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qui  sont  pourvus  d'un  fluide  nourricier  propre,  il  existe ,  flot- 
tant dans  ce  liquide,  un  nombre  plus  ou  moins  considérable 
de  globules  ou  corpuscules  organisés  qui  paraissent  être  des 
utricules,  ou  cellules  fermées,  dont  les  parois  sont  membra- 
neuses et  d'une  délicatesse  extrême  ;  que  ces  organites  abon- 
dent dans  le  sang  des  animaux  vertébrés  et  se  trouvent  aussi 
dans  le  sang  cavitaire  des  animaux  invertébrés,  mais  man- 
quent d'ordinaire  dans  le  sang  proprement  dit  chez  ces  der- 
niers :  de  sorte  que  dans  le  petit  nombre  de  ces  êtres  qui 
possèdent  à  la  fois  ces  deux  humeurs,  C*^st  au  sang  cavitaire 
plutôt  qu'au  sang  vasculaire  que  semble  être  dévolu  le  rôle 
le  plus  important  dans  le  travail  nutritif. 

Nous  avons  vu  aussi  que  ces  corpuscules  organisés  augmen- 
tent en  nombre  et  se  régularisent  de  plus  en  plus  â  mesure 
que  l'on  s'élève  des  groupes  inférieurs  jusqu'aux  classes  les 
plus  perfectionnées  du  Règne  animal. 

Ces  corpuscules  organisés  ne  sont  pas  tous  de  même  nature 
et  se  rangent  en  deux  catégories  principales  :  d'une  part,  les 
globules  ordihaires,  dU  globules  hématiques  proprement  dits, 
qui  sont  des  cellules  à  parois  membraneuses  bien  distinctes, 
qui  renferment  une  matière  colorante  rouge,  qui  dans  Tétat 
normal  ne  sont  que  peu  ou  point  granulés  à  leur  intérieur,  et 
qui  ne  sont  pas  le  siège  de  mouvements  sarcodiques  ;  d'autre 
part,  les  globules  plasmiques^  qui  sont  incolores^  qui  ont  une 
structure  utriculaire  moins  bien  caractérisée,  qui  ont  le  plus 
souvent  un  apparence  granulée  et  qui  semblent  être  composés 
en  grande  partie  d'une  substance  sarcodique  susceptible  de 
changer  de  forme  et  d'exécuter  même  des  mouvements  lents 
ah^ogdes  à  cetfx  de  certains  animalcules  infusoires.  fiientôt 
nctos  aurons  l'occasion  de  voii*  que  ces  deux  sortes  de  corpus- 
cules diffèrent  aussi  entre  eux  par  leurs  propriétés  chimiques. 

Les  globules  plasmiques  se  rencontrent  dans  le  fluide  nour- 
ricier de  tous  les  animaux.  Chez  les  Invertébrés,  ils  existent 
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seuls  ou  mêlés  seulement  à  des  granules  libres  que  Ton  a  nom 
mes  globulins,  et  même  dans  les  cas,  d'ailleurs  très  rares,  où 
ils  sont  colorés,  ils  se  distinguent  des  globules  hématiques  par 
Tensemble  de  leurs  caractères.  Chez  les  Vertébrés,  ils  ne 
paraissent  jouer  qu'un  rôle  secondaire  et  se  trouvent  mêlés 
aux  globules  hématiques. 

Les  globules  hématiques^  que  l'on  désigne  le  plus  ordinaire- 
ment sous  le  nom  de  globules  rouges,  ne  se  trouvent  que  chez 
les  Vertébrés  ordinaires,  et  nous  avons  vu  aussi  que  chez 
ceux-ci,  dans  les  premiers  moments  de  la  vie  embryonnaire, 
de  même  que  chez  le  vertébré  le  plus  dégradé  et  chez  tous 
les  animaux  invertébrés,  le  sang  en  est  dépourvu.  Nous  ren- 
controns donc  ici  un  premier  exemple  de  cette  ressemblance 
qui  existe  si  souvent  entre  l'état  transitoire  de  l'embryon  des 
animaux  supérieurs  et  l'état  permanent  de  l'organisme  chez 
d'autres  animaux  moins  parfaits;  mais  dans  ce  cas,  de  même 
que  dans  les  autres  dont  j'aurai  à  parler  dans  la  suite  de  ces 
leçons,  c'est  une  analogie  seulement  que  je  signale,  et  rien 
ne  nous  autorise  à  croire  que  le  fluide  nourricier  d'un  Mol- 
lusque ou  d'un  Amphioxus  soit  réellement  de  même  nalui^ 
que  celui  d'un  embrj'on  de  Poulet  ou  de  RIammifère. 

Je  rappellerai  également  que  la  coloration  du  sang  n'est  pas 
toujours  en  rapport  avec  le  mode  de  constitution  physique  de 
ce  tluide,  et  que  le  sang  des  Annélides,  quoique  le  plus  ordinai- 
rement rouge,  comme  celui  des  Vertébrés,  en  diffère  par  un 
caractère  des  plus  importants  :  il  doit  sa  couleur  à  la  (einle 
particulière  du  plasma,  et  non  à  rexisience  de  globules  héma- 
tiques. 

Ainsi,  pour  le  physiologiste  qui  étudie  d'une  manière  atten- 
tive les  modifications  introduites  par  la  Nature  dans  la  consti- 
tution du  fluide  nourricier,  le  Règne  animal  se  divise,  non  pas 
en  animaux  à  sang  rouge  et  animaux  à  sang  blanc,  comme  on 
serait  porté  à  le  penser  au  premier  abord ,  mais  en  animaux 
I.  15 
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dont  le  sang  pst  chargé  de  globules  hématiques  ou  o\\  planquent; 
et  celle  division  correspond,  saiif  quelques  cas  de  4é^n)da(ioii 
organiqup,  h  cpUe  fRndée  sur  Tapatoinie  comparée ,  ([pnt  nous 
aurons  souvent  ^  ^i^e  ui^agp  ici.  Pn  P^P^^  l^s  ^nip^au^  dont  le 
sang  charrie  des  glo|[)ules  hématiques  sont  tpus  pqurvH^  4*unc 
colonne  vertébrale,  et  ceux  dont  le  sang  j)&  cpntipnt  que  des 
globules  plaspiiaues  pianquent  de  vertè|)rps.  ï^s  rpsulbiis 
l^irnis  par  Tétuoe  de  la  constitution  physique  du  sqc  nourri- 
cier des  animaux  ^nt  donc  en  accord  parfait  aycc  les  fi^ts  d'un 
tout  autre  ordre,  d'après  lesquels  les  zpolQgistes  qpt  classé  ces 
•  êtres  en  deux  groupes  principaq}^  :  |es  Vertébrés  pt  les  Inver- 
tébrés. 

§  7.  —  La  densité  des  globules  sanguins  ne  (lifTère  que 
peu  de  celle  du  liquide  dans  lequel  ils  sont  plongés,  et, 
lorsque  le  sang  de  Thomnfie,  d'un  Mammifère,  d'un  Oiseau  ou 
de  tout  autre  Vertébré  est  dans  son  état  normal,  ces  corpuscules 
y  nagent  librement  ;  ils  y  donnent  de  l'opacité,  mais  ils  n'eu 
diminuent  que  peu  la  fluidité. 

Lorsque  le  sang  est  sorti  du  corps  vivant  et  abandonné  à 
lui-même,  il  n'en  est  plus  ainsi.  On  le  voit  alors  se  figer  en 
quelque  sorte,  et  se  prendre  en  une  masse  gélatineuse  qui  peu 
à  peu  se  contracte  et  laisse  suinter  de  sa  substance  un  liquide 
jaunâtre. 

Par  suite  de  cette  coagulation  spontanée ,  le  sang  de  tous  ces 
ànhnaux  (  les  seuls  dont  nous  ayons  à  nous  occuper  en  ce  mo- 
tnent)  se  sépare  donc  en  deux  parties  :  Tilne,  solide,  opaque, 
h)uge  et  d'une  consistance  gélatineuse,  occupe  le  milieu  du  v^se  ; 
Tautre,  fluide,  transparente  et  presque  incolore  op  légèrement 
teintée  en  jaune,  surnage  en  plqs  ou  moins  grande  abondance. 
Le  premier  de  ces  produits  se  noniinc  le  caillot^  ou  trifor  du 
sapg  ;  Iç  second  est  appelé  le  sért^m. 
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§  8.  —  Ce  phénomène  a  été  connu  de  tous  teinps ,  même 
l>ar  le  vulgaire.  Mais  les  physiologistes  de  l'antiquité  et  du 
moyen  dge  ne  savaient,  au  sujet  de  cëttb  boagiilaliorï  sponta- 
née, que  le  peu  que  je  viens  d'en  dire;  et  ici  encore  c^esl  à 
3Ialpighi  que  l'on  doit  les  premières  expériences  instructives 
Par  le  lavage,  (3e  [)hysiôiogistc  dépouilla  le  caillot  de  la  itiatiêre 
rouge  du  sang ,  et  il  reconnut  que  la  trame  en  est  fortnée  pui" 
une  substance  fibreuse  bîanchfltre  (1).  A  la  niêttlé  époqUe,  les 
l'echerches  dé  âorelïl  conduisirent  ce  médecih-mathématicièri 
h  penser  que  cette  matière  fibrineuse  se  trouVë  â  Tétât  liquide 
dans  lé  sang  encore  contenu  dans  l'orgdnisme  vivant,  mais  se 
coagule  spontanément  lorsque  cette  humeur  s'est  échappée  du 
corps  (2),  opinion  que  les  ékpériences  les  plUs  récentes  des 
physiologistes  de  nos  joUrs  ont  pleinement  justiiiée. 

Guglielinini  (3j  fit  utipas  de  plus,  car,  en  examinant  le  caillot 
au  microscope,  il  y  reconnut  la  présence  des  globules  bouges 
du  sang  mêlés  aux  filaments  blanchâtres  précédemment  obser- 
vés par  Malpighi  et  les  autres  physiologistes  dé  la  fin  du  xvii< 
BJèclè.  Enfin  tluysch  (&),  anatoiiiiste  célèb^ë  par  son  habileté 


Priocip» 
coagulante. 


(1)  De  polypo  cordis  dissertatio 
[OfK  omn.i  p.  123, 1666). 

(S)  De  motu  animalium ,  proposit 
cmu,  Tol.  H,  p.  167  (édir.  de 
1710). 

(3)  De  sanguinis  natura  et  eonsti- 
tuiione^  1701.  (Op.  omn,^  1. 11,  p.  30.) 

(4)  Comme  divers  auteurs  qui  font 
aalorité  dans  la  science  attribuent 
ceue  découTerte  à  un  chimiste  du 
xnii*  fti^cle  nommé  Bucquet  (a)^  il 
me  paraît  utile  de  rapporter  ici  Tun 
des  passages  de  l'ouvrage  de  Ruyach , 
où  elle  se  trouve  consignée  : 

N*  XXXIX.  «  Plilola  in  liquore  con- 
»  tinens  ramulnm  fruUcis  capensis 


»  Portulacœ,  folio  Uoh.  Ainsi,  inrt.  i. 

•  Inferior  pars  dicti  ramull  obsita 

9  est  pseudo-membranula  ex  san- 

•  guine  seu  cruore  meo  (  post  venae 
9  sectionem)  a  me  confecta,  idque 
n  sola  conqnassatione  ramuli  per  san- 

•  guinem ,  donec  frigus  contraheret 
»  sanguis  :  hoc  facto  aqus  pure  ra- 
»  mulum  indidi ,  aquâ  autèih  sœplns 
»  renovatâ  ;  ramuloque  digitis  ali- 
»  quoties  compresso,  cruor  ramulo 
»  coherens,  albedinem  induit;  repre- 
»  sentans  membranam  veram,  Ibliis 
»  flrmiter  cdhaeretitem  et  pseddo- 
»  fibris  membranosis  ita  perteitam  ; 
s  ut  omnes  sint  pntaturi  veram  Mse 


(c)  Vojei  Dmaas,  Traité  4$  cMmk,  U  vm,  p.  476. 
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dans  l'art  des  injections,  compléta  les  découvertes  dont  il  vient 
d'être  question  en  séparant  du  sang  encore  fluide  la  matière 
blanche  et  fibrineuse  qui  était  destinée  à  former  le  caillot,  et  en 
empêchant  ainsi  le  sang  de  se  coaguler.  Il  y  parvint  en  battant 
ce  liquide  avec  des  baguettes  dès  sa  sortie  du  corps  de  l'animal 
vivant,  procédé  qui  se  pratique  aujourd'hui  dans  tous  les  abat- 
toirs lorsqu'on  veut  conserver  au  sang  sa  fluidité,  afln  de  l'uti- 
liser dans  certaines  opérations  industrielles.  De  petits  filaments 
blanchâtres  et  élastiques  s'attachent  alors  aux  baguettes  avec 
lesquelles  on  pratique  le  battage  ;  et,  en  comparant  ces  filaments 
avec  ceux  que  l'on  obtient  en  lavant  le  caillot,  Ruysch  les 
trouva  de  même  nature. 

Ainsi ,  il  fut  dès  lors  bien  établi  que  la  propriété  de  se  coa- 
guler spontanément,  dont  jouit  le  sang,  est  due  à  la  présence 
d'une  matière  particulière  qui,  en  se  condensant,  prend  la  forme 
de  filaments  (1).  Dans  les  ouvrages  des  anciens  physiologistes, 
elle  est  ordinairement  désignée  sous  le  nom  Ae  matière  fibreuse. 
D'autres  écrivains  l'ont  appelée  tantôt  gluten  du  sang ,  tantôt 
lymphe  coagulable;  enfin  Fourcroy,  au  commencement  du 
siècle  actuel,  lui  donna  le  norp  de  fibrine  (2),  sous  lequel  elle 
est  généralement  connue  de  nos  jours. 

»  membranam ,   è   corpore   desum-  la  fibrine  forme  en  se  coagulant,  et  il 

»  ptam.  Motandum  vero  illud  neutt-  les  décrit  comme  étant  consUtués  par 

»  quam  successuram,  nisi  illico,  post  des  séries  de  granules  d*environ  ~ 

n  venae  apertionem ,  spiritibus  non-  de  ligne,  qui ,  à  leur  tour,  sont  com- 

»  dum  dissipatis,  hoc  fuerit  institu-  posés  de  corpuscules  plus  petits  (de 

»  tum,  Yid.  Ub.  3,  fig.  6,  thés.  7.  »  ~i  de  ligne).  Il  a  observé  des  mou- 

(  ThesaurtAS   anatomicus   septimus.  vements  moléculaires   vifs,  de  con- 

Amst.  1707,  in-û*,  p.  11.)  traction  et  de  contorsion ,  dans  ces 

Dans  la  figure  à  laquelle  Ruysch  ren-  fibrilles,  pendant  plusieurs   heures, 

voie  se  trouvent  représentés  les  fila-  (Correspondenzbl,    Rhein,    WestpK 

ments  de  fibrine  retirés  du»  sang  par  Aerzte,  i8/i/i,  n*  10.  Cité  par  MOller, 

le  battage  et  encore  adhérents  à  la  Arch.  fUr  Ànat,  und  Phys,^  i8A6, 

'  petite  branche  qui  avait  servi  dans  Bêricht,  p.  A5.) 
cette  opération.  (2)  Système  des  connaissances  cfct- 

(1)  Récemment  M.  Mayer  a  étudié  miques^  t.  IX,  p.  157,  an  ix  (1800). 
la  structure  intime  des  filaments  que 
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S  9.  —  C'est  a  la  présence  de  la  fibrine,  disons-nous,  que  ^^ 
le  sang  doit  la  propriété  de  se  coaguler  spontanément  et  de  se  ^  «*»"•»<*• 
prendre  en  une  masse  de  consistance  gélatineuse  et  de  couleur 
rouge.  Mais  d'où  vient  cette  fibrine  ?  Dans  le  sang  normal  se 
trouve-t-elle  réellement  en  dissolution  dans  le  sérum,  comme 
le  pensait  Borelli ,  ou  est-elle  fournie  par  les  globules  rouges  ? 
Ces  questions  ont  longtemps  partagé  les  physiologistes,  et  n'ont 
été  pleinement  résolues  que  par  les  expériences  récentes  d'un 
des  naturalistes  les  plus  habiles  de  notre  époque,  le  professeur 
J.  Millier,  de  Berlin. 

La  plupart  des  physiologistes  les  plus  éminents  du  siècle 
dernier  pensaient  que  les  globules  du  sang  interviennent  seuls 
dans  le  travail  de  la  coagulation,  et  fournissaient  à  la  fois  la  ma- 
tière rouge  et  la  fibrine  du  caillot  (1).  Cette  manière  de  voir  fut 
adoptée  et  développée  il  y  a  environ  trente  ans  par  Home  (2), 
MM.  Prévost  et  Dumas  (3)  et  quelques  autres  micrographes. 
Elle  était  même  assez  généralement  reçue  tant  en  Allemagne 
qu'en  France,  et,  dans  cette  hypothèse,  on  se  rendait  compte 
du  phénomène  de  la  coagulation  spontanée  du  sang,  en  suppo- 
sant que  les  globules  privés  de  l'influence  de  la  vie  s'attiraient 

(i)  Stdmbam  ,    célèbre   médecin  ainsi  que  celles  obtenues  dans  rexpé- 
aDglait  da  xyh*  siècle ,  pensait  que  rience  de  Ruysch  sur  le  sang,  ne  sont 
k  couenne  da  caillot  est  formée  par  la  autre  chose  que  les  globules  sanguins 
sobtUnce  rouge dn  sang (quMl  appelait  de  Leeuwenhoek  dépouillés  de  leur 
fibrine)  dépooUlée  de  son  enveloppe  couleur (c).  Jurlns^exprime  d^uncma- 
colorée  (a).  Boerbaave  considérait  les  nière  plus  nette,  et  attribue  la  forma- 
fibres  sanguines  comme  étant  formées  tion  du  caillot  à  la  réunion  spontanée 
d*ime  cbalne  de  globales  (6),  et  Haller,  des  globules  (cQ. 
dont  raatorité  était  si  grande  parmi  (2)  Croonian  Lectures  on  Blood^eic, 
les  phydologistes  du  siècle  dernier,  {Philos.  Trans.,  1818  et  1820). 
dit.  dans  son  commentaire  sur  le  pas-  (3)  Examen  du  sang,  etc.  (Ribl. 
sage  précédent  des  écrits  de  Boer-  untt;.  de  Qenèue,  1821,  t.  XVII). 
basTe,  que  les  fibres  de  la  couenne, 

(«)  Opermemnim,  p.  846. 
(I)  PrœHkehmuê  êeû4€mkœ,  toI.  H,  p.  310. 
fe)  Note  f,  toc.  eii. 

(^  Jvio,  An  Aeemmt  ofSome  ExperimerUi  Felating  to  the  Spécifie  Gravity  ofBlood  [Philoi. 
Ihnu.,  1119,  p.  1000). 
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pramptement ,  laissaient  échapper  leur  hiieléus,  composé  de 
fibrine,  et,  réduits  A  leur  portion  tégumentâire  et  rouge  seule- 
ment ,  se  trouvaient  alors  enveloppés  et  saisis  par  Tespèfee  de 
Irame  résultant  de  là  réunion  dfts  noyadx  où  corpuscules  flbri- 
neux  ainsi  hlis  en  liberté. 

Hewson,  à  Texemplfe  de  quclquës-uhs  de  ses  prédécesseurs, 
avait  soutenu  ceperidant  une  thèse  contraire  ;  et,  si  les  faits  sur 
lesquels  il  basait  st^s  convictions  avaient  été  sliflisattiment  dé- 
veltjppés,  soi!  opinion  aurait  certàitlement  t)révalu  depuis  long» 
temps. 

Los  médecins  avaient  déjà  l^màfqué  qUë,  dans  les  maladies 
inflammatoires  et  daris  quel(jUeâ  autres  cas  pathologiques, 
la  tnnsse  gélatineuse  formée  par  la  coagulation  du  sang  ri'a 
pas  le  même  aspect  dans  toute  sotl  épaisseur;  qilë,  dans 
ga  partie  inférieure ,  elle  est  rOuge  comme  d'ordinaire  ;  maib 
que,  vers  le  liaut,  elle  est  formée  par  Une  matière  blan- 
châtre, à  laquelle  ils  donnèfent  le  nom  de  couenne.  Or,  un 
physiologiste  dont  les  écrits  ii'dht  eu  que  peu  de  retentisse* 
ment,  Davies,  avait  vu  aussi  que  cette  couche  couentiebse  est 
formée  par  line  substance  identique,  au  moiUs  en  apparente, 
avec  celle  qui  cohstitue  la  trame  de  la  portion  rouge  du  caillot 
situé  au-dessous;  et  il  s'expliquait  U  difTétence  de  et)llleUt* 
entre  ces  deux  couches  en  admettant  que ,  dans  les  circon- 
stances ordinaires ,  la  coagulation  du  sang  ayant  lieu  avant  que 
les  globules,  dont  la  pesanteur  spécifique  est  plus  graiide  qiië 
celle  (lu  fluide  d'alentour,  aient  eu  le  temps  de  descendre  vers 
le  fond  du  vase,  ceux-ci  se  trouvent  ertlpâtés  égàléitieht  dàhs 
toutes  les  parties  du  caillot,  qu'ils  colorent  uniformément  ;  tan- 
dis que,  clans  les  cas  où  une  couenne  se  preduit,  les  globules 
descendent  plus  aisément  et  plus  vite,  de  façon  qu'ils  UUt  déJD 
abandonné  la  partie  supérieure  du  liquide  lorsque  Id  bUftgUla- 
tion  s'effectue  :  et  alors  le  caillot  est  blanc  là  où  là  Matière 
coagulable  n'en  rencontre  plus,  tandis  qu'il  devient  hbdge  là 


COAGULATION.  119 

OÙ  il  saisit  ces  corpuscules  (1).  Davies  cuusiilcrait  iloiic  la  ma- 
tière plastique  comme  étant  distincte  des  globules  aussi  bien 
que  du  sérum,  dont  elle  se  sépare  par  la  cuagqlqtion  spontanée; 
et,  sans  connaître  les  idées  déjà  émises  à  ce  sujet  en  Fran(;e 
{>ar  Petit,  il  professa  une  opinion  aniilogue. 

EfTectivement,  ce  chirurgien  avait  été  conduit  a  regarder  le 
sang  comme  étant  formé ,  non  pas  de  globules  et  de  sérum 
seuleipent,  mais  aussi  d'un  troisième  élément  pbysjologique, 
savoir,  la  lyntphe ,  ou ,  ppur  me  servir  du  langage  moderne , 
la  fibrine  (2) . 

Hewsof)  squfenait  la  même  docirine,  et  il  lit  à  ce  sujet  une 
expérience  des  plus  ingénieuses  et  des  plus  concluantes.  Eu 
examinant  raetjpn  de  divers  agents  cbiini(|(]es  sur  ]e  sang,  on 
avait  constaté  qu'en  ajoutant  à  ce  liquide  une  portion  conve- 
nable de  sulfate  de  soude  ou  de  sel  commun  en  solution  dans 
Tcau,  on  retarde  beaucoup  sa  coagulation,  et  ffewson  ayant 
préparé  un  de  ces  mélanges  de  sang  humain  et  de  dissolu- 

(I)  DaTies,  Essays  to  Promote  the  »  sérosité  se  sépare  du  caillot  de  la 

Expérimental  Analysis  of  Human  »  même  pnanière  que  le  petit-lait  se 

Bloodf  iii-8.  Bath,  1760«  »  sépare  du   lait  caillé.  La    sérosité 

(3)  J.-L.  Petit,  qa*il  ne  faut  pas  »  du  sang  n*cst  donc  point  susceptible 

conloiidre  a?ec  un  autre  académicien  »  de  coagulation.  lies  deux  autres  par- 

du  même  nom  et  de  la  même  époque,  »  ties ,  qui  sont  la  lymphatique  et  la 

ranatomLste  F.  Petit,  naqpit  à  Paris  -  »  globuleuse,  pour  Tordinaire ,  font 

en  1674,  e|  fut  bon  observateur  non  »  ensemble  un  caillot  qui  nage  dans 

moins  que  chirurgien  habile.  Il  mou-  »  la  sérosité  ;  et  Ton  pourrait  croire 

mt  en  1750,  et  il  est  plus  connu  »  que  ces  parties  du  sang  sont  toutes 

comme  patbologiste  que  comme  phy-  »  deux  susceptibles  de  coagulation,  si 

siologiste  ;  mais  Je  croirais  manquer  à  »  nous  n^avions  pas  observé  plusieurs 

kl  jmtice  qui  lui  est  due,  si  Je  ne  citais  d  fois,  au  fond  des  paletles  et  surtout 

ici   teituellement    Texplication  qull  •  à  Touverlure  des  cadavres ,  que  la 

donne  de  la  coagulation  du  sang.  »  partie  globuleuse  et  la  sérosité  con- 

«Toat  lé  monde  convient  que  toutes  »  servent   quelquefois  leur  fluidité, 

»  les  parties  du  sang  ne  sont  pas  sus-  »  pendant  que  la  partie  lymphatique 

»  ceptibles  de  coagulation  ;  il  est  ce-  »  est  seule  coagulée.  U  esî  ordinaire 

»  pendant  vrai  que,  quand  on  tire  du  »  qu'à  Pouveriure  des  cadavres,  ou 

B  sang  dans  une  palette,  H  se  coagule  »  trouve  le  sang  coagulé  dans  le  cœur 

»  d'abord  tout  entier  ;  mais,  lorsqu^qn  »  et  dans  tous  les   vaisseaux  ;  mais 

»  le  laisse  rcposeTy  uft  volt  que  la  n  cette  coagulation  n'est  pas  toujotire 
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lion  saline  (1)  le  laissa  reposer  jusqu'à  ce  que  les  globules  se 
fussent  déposés  dans  la  partie  inférieure  du  vase,  puis  il  décanta 
le  liquide  incolore  qui  surnageait,  et  y  reconnut  la  présence  de 
la  fibrine.  Effectivement,  en  y  ajoutant  un  peu  d'eau,  il  la  vit 
se  prendre  en  gelée,  comme  cela  a  lieu  dans  le  sang  charge 
de  ses  globules  rouges,  et  former  un  caillot  blanc. 


»  la  même.  Quelquefois ,  la  partie 
r  rouge  et  la  lymphe,  exactement  mê- 
»  lées,  forment  un  caillot  rouge  et 
»  assez  ferme  ;  d^autres  fois,  ces  deux 
»  substances,  quoique  coagulées,  sont 
n  presque  exactement  distinctes  et 
»  forment  un  caillot  de  deux  couleurs  ; 
j»  mais,  attendu  que  la  lymphe  est  plus 
»  légère,  la  moitié  supérieure  de  ce 
»  caillot  est  blanche^  et  rinlërieure 
»  est  d*un  rouge  brun,  supposant  que 
n  le  cadavre  se  soit  refroidi  dans  la 
n  situation  horizontale,  comme  cela 
»  arrive  d'ordinaire.  Si  l'on  examine  le 
»  bassin  dans  lequel  on  vient  de  sai- 
n  gner  du  pied,  on  trouvera  toutes  les 
»  parties  du  sang  noyées  dans  l'eau 
»  cliaude,  et,  si  Ton  veut  voir  à  Pin- 
»  stant  quelle  est  la  partie  susceptible 
»  de  coagulation ,  on  n'a  qu'à  jeter  un 
»  pot  d'eau  froide  dans  le  bassin,  et 
i>  sur-le-champ  on  verra  la  partie 
»  blanche  se  séparer  de  la  partie 
»  rouge  et  s'élever  sur  la  suriace  de 
»  l'eau,  où  elle  forme  des  caillots  très 
»  durs ,  pendant  que  la  partie  rouge 
n  demeure  exactement  mêlée  avec 
»  l'eau  et  sans  former  de  caillot.  De 
»  ces  expériences ,  connues  de  tout  le 
»  monde,  on  peut  conclure  que  la  par- 
»  tie  blandie  est  non-seulement  plus 
»  disposée  à  la  coagulation  que  la  par- 
»  tic  rouge,  mais  qu'elle  est  la  seule 


»  qui  se  coagule,  et  que  la  partie  rouge 
»  ne  ferait  point  partie  du  caillot  sans 
»  la  partie  blanche  qui  la  retient  (a).» 

Pour  mettre  ce  passage  en  accord 
complet  avec  la  théorie  de  la  coagula- 
tion du  sang  adoptée  aujourd'hui ,  il 
suffirait  de  mettre  le  mot  /iMne  h  la 
place  du  mot  lymphe^  et  de  dire  y(o- 
bules  rouges  au  lieu  de  partie  rouge, 

(i)  Cette  propriété  remarquable  que 
possèdent  le  sel  commoo  et  quelques 
autres  substances  de  retarder  la  coa- 
gulation du  sang  lorsqu'on  les  emploie 
en  proportion  convenable  était  déjà 
connue  il  y  a  un  siècle.  Senac  en 
parla  (6)  ;  Fordyce  également  (c}  : 
et  il  paraîtrait  même  que  cette  in- 
fluence du  sel  sur  le  sang  n'était  pas 
ignorée  du  vulgaire,  car,  en  1771» 
Hewson  disait  qu'en  Angleterre»  les 
personnes  qui  emploient  le  sang  des 
animaux  de  boucherie  pour  la  pré- 
paration de  substances  alimentaires 
avaient  rbabllude  de  recevoir  ce  li- 
quide dans  un  vase  contenant  du  sel, 
et  de  l'y  agiter  à  mesure  qa^'Q  s'écou- 
lait des  vaisseaux,  ce  qui  l'empêchait 
de  se  coaguler  et  permettait  de  le  faire 
passer  à  travers  un  tamis  sans  qu'il 
restât  sur  celui-ci  le  moindre  caillot(c{). 
Quelques  pbysioloi;istes  ont  cru  avoir 
découvert  ce  fait  il  y  a  une  quinzaine 
d'années. 


(a)  Petit,  Second  Mémoire  tur  la  manière  d'arrêter  les  hémorrhagit*  {Mém,  de  VAcad,  dei 
Êciencet,  173i,  p.  302). 

(b)  Seoftc,  Traité  de  la  ttructure^  4749,  t.  II,  p.  439. 

(c)  G.  Fordyce,  EUmentt  ofthe  Practice  ofPhytiCf  1766,  9*  partie,  p.  38. 

(d)  Hewson's  Workt,  p.  14. 


>.• 
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(x'Ilc  belle  expérience  date  de  1770  (1),  et,  |»oiir  lu  rendre 
décisive,  il  ne  restait  plus  ([nii  voir  si,  duns  ee  eus,  les  globules 
riHiges  étaient  restés  intacts,  car  on  pouvait  croire  que  la  fibrine 
provenait  de  ees  corpuscules,  et  que  le  dépôt  coloré  était 
formé  de  la  n)a(ière  ronge  enveloppante  des  globules  séparés 
de  leur  noyau.  La  tbéofie  de  U  coagulation  du  sang  soutenue 
par  Hewson ,  et  adoptée  par  beaucoup  de  compulrioles  de  ce 
physiologiste  habile,  manquait  donc  encore  d'une  démonstration 
sufTisante,  et  les  faits  dont  ils  arguaient  pouvaient  s'expliquer 
également  bien  par  l'hypothèse  contraire. 

Tel  était  à  peu  près  l'état  de  la  question  (2),  lorsque  M.  Mul- 
ler  vint  s'en  occuper  à  son  tour,  et  en  donna  »me  solution  com- 
jJùte.  Il  fit  d'abord  une  expérience  très  analogue  a  celle  dç 
Hewson.  Elle  consista  dans  la  (illration  di|  sang  de  Gre- 
nouille délayé  dans  un  peu  d'eau  hucrée,  ce  (|ui  en  relarde  la 


(I)  On  ihe  Properties  of  liluoil^ 
cliap.  i«  Experiment  111  {Op.  cil,, 
I».  12). 

Iluffler  fi  fait  à  pe^  prrs  la  niéinr 
expérience,  et  cVst  pour  celte  rfiis()n 
que  qiielqiics  i^cri vains  lui  altrlbucnt 
1^  décoQverte  de  1^  tht^orle  de  la  poa- 
giilalioq  dusAng;  niai.s  ses  observa- 
tions sont  posiériepres  à  celles  dr. 
llcv^-sqn.  (On  Blooil,  loc,  cit.,  p.  3iJ.) 

Life  observation  asse^  9nalogi}c  à 
celle  de  Uewson  a  été  fa})ç  pr  &|\l. 
Piorry  et  Scelle-Mondeiert  en  opi^r^nt 
sar  du  sang  couenneiix  nqn  niélangé 
de  liquide  salip.  Mais  ces  expériences 
ne  suflîsalent  pas  pour  donner  la  clef 
du  phéiioniènc  de  la  formation  dq  cail- 
lot sanguin,  car  bcaucuqpdc  physiolu  • 
gisies  pensaient  que  la  matière  de  |a 
couenne  était  différente  de  la  fibrine 
ordinaire.  (Voy.  Rech.  sur  le  sérum  du 
sang^  tlièse  par  M.  Scclle-Mondezerl , 
IftoO.) 

I. 


(*i)  ]/iilu.^tre  liorzolius  pensait  que 
la  fibrine  devait  élrc  en  dissolulloii 
dans  |e  sang,  et  non  en  .susppnsiqn 
NOUS  la  forme  de  globules  Mais  |(*s 
motifs  qu'il  (jonne  à  Tappui  de  cette 
opinion  pêcbent  par  leur  base,  et  n'a- 
vaient  par  consé(|uent  aucune  valeur 
aux  yeux  dis  physiologistes.  Voici, 
eu  etifel,  comment  il  s'exprime  :  «  Iai 
n  liquide  incolore  que  charrient  les 
n  Y^isscaux  lymphatiques  ne  contient 
n  pqs,  que  nous  sachions,  de  globules 
n  en  suspen.Mon,  ce  qui  n'empêche 
n  pas  qu*il  se  coagule  exactement 
»  comme  le  sang  et  qu'il  dépose  un 
»  caillot  incolore.  Mais,  &!  ce  liquide, 
«  si''paré  du  s«mg  par  une  espèce  do 
n  fillration,  contient  la  fibrine  dis* 
»  soute ,  celte  dernière  est  aussi  en 
»  |)artic  à  Pélat  de  dissolutiop  dans  le 
n  sang.  lia  coagulation  consiste  alors 
n  en  ce  que  la  fibrine  dissoute  se  sé- 
»  pare  et  emprisonne  les  globules.  » 

16 


122 


SA^G    DES    ANIMAUX    VERTÉBRÉS. 


coagulation.  Les  globules  des  Batraciens,  à  raison  de  leur 
volume  considérable,  ne  passent  pas  à  travers  le  papier  du 
iiltre,  comme  cela  arrive  souvent  lorsqu'on  se  sert  de  sang 
humain  ;  et  M.  Aluller  obtint  ainsi  un  liquide  incolore,  dont  la 
coagulation  eut  lieu  cependant  tout  comme  si  les  globules  n'en 
avaient  pas  été  préalablement  séparés  (1).  Puis,  dans  une  autre 
expérience,  il  s'assura,  à  l'aide  du  microscope,  que  dans 
le  sang  défibriné  par  le  battage,  et  rendu  par  conséquent 
incoagulable,  les  globules  ne  sont  ni  déchirés  ni  altérés  d'au- 
cune manière  appréciable  (2).  Enfin,  il  arriva  encore  au  même 
résultat  par  un  autre  procédé.  Il  plaça  au  foyer  de  son  micros- 
cope une  gouttelette  de  sang  de  Grenouille  étendu  avec  du 
sérum,  de  façon  à  écarter  beaucoup  les  globules  entre  eux,  et  il 
vit  bientôt  le  tout  se  prendre  en  une  masse  gélatineuse,  bien 
que  les  globules  fussent  demeurés  intacts. 

§  10.  —  Ainsi,  aujourd'hui,  on  ne  peut  plus  se  refuser  à 
admettre  que  la  fibrine,  dont  dépend  la  c^oagulabilité  du  sang. 


{Traité  de  chimie,  t.  VIF,  p.  32.)  Ce 
raisonnement  est  logique;  mais  les 
prémisses  en  sont  erronées,  car  Ilew- 
8on,  et  tous  les  autres  micrographes 
qui  se  sont  occupés  de  Tétude  de  la 
lymphe,  y  ont  reconnu  la  présence  de 
corpuscules  incolores  qui  ressemblent 
beaucoup  au  noyau  des  globules  san- 
guins et  aux  globulins  du  sang.  (Voy. 
Bewson,  On  the  Fluid  of  Lymphatic 
Glands,  loc.  cit,,  p.  253,  etc.) 

(i)  Beobachtungen  zur  Analyse  der 
Lymphe,  des  Bluts  und  des  Chylus 
(PoggendorfiTs  Ann.  filr  Physik,  1832, 
L  XXV,  p.  537  ;  —  'rrad.  franc. ,  Ann. 
des  se.  nat.,  2*  série,  t.  î,  p.  339). 

(2)  MQller,  Eléments  of  Physiology, 
Translated  by  Bally,  t  l ,  p.  113.  Le 
passage  relatif  à  Pétat  des  globules 


manque  dans  la  traduction  française 
de  cet  ouvrage  (L  I,  p.  95).  Si  Ton 
ajoute  de  Teau  au  sang  avant  de  le 
battre,  Texpérlence  ne  réussit  pas,  et 
ce  fait  donne  peut-être  TexpUcation  de 
ce  que  Berzelius  avait  dit  relativement 
à  la  disparition  des  globales  dans  le 
sang  défibriné.  {Traité  de  chimie, 
t.  Vil,  p.  33.) 

M.  Figuier,  qui  a  répété  cette  ex- 
périence avec  succès,  tout  en  opé- 
rant parfois  dans  des  conditions  moins 
favorables,  puisqull  s'est  servi  même 
de  sang  humain,  a  obtenu  les  meilleura 
résultats  en  mêlant  à  un  volume  de 
sang  deux  volumes  d*une  dissolution 
de  sulfate  de  soude  marquant  16**  à 
18"  à  Taréomètre  de  Baume  (a). 

Pour  empêcher  Taltéraiion  desgio- 


(a)  Voyez  Cmpteitendui  de  i'.Xcadémie  des  tciencett  18i4,  t.  XTX,  p.  lOi ,  cl  Ann,  de  ckmUt 
)•  série,  t.  XI,  p.  503. 
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se  trouve  en  dissolution  ou  en  suspension  (  à  Télat  de  division 
extrême)  dans  le  liquide  où  flottent  les  globules,  et  ne  provient 
pas  de  ces  corpuscules  eux-mêmes  (1). 

Le  sérum  qui  se  sépare  du  caillot  après  la  coagulation  du 
sang  n'est  donc  pas  identique  avec  le  liquide  qui  tient  les  globules 
en  suspension  dans  Tintéricur  de  l'organisme  ;  et,  pour  intro- 
duire de  la  précision  dans  le  langage  de  la  physiologie,  il  est 
nécessaire  de  lui  donner  un  nom  particulier  :  c'est  ce  qui  a  été 
fait  dans  ces  derniers  temps,  et  aujourd'hui  on  l'appelle  géné- 
ralement le  plasma  (2). 

Le  sang  normal  se  compose  donc  de  globules  solides  et  de 
plasma  liquide. 

La  fibrine  se  trouve  alors  dans  le  plasma. 

Par  la  coagulation  spontanée,  cette  fibrine  abandonne  le 


baies  et  la  dlssolaUon  d'une  partie  de 
leur  matière  colorante  pendant  la  du- 
rée de  la  ftltraUon,  M.  Dumas  a  trouvé 
de  Tavantage  à  Caire  passer  dans  le  li- 
quide placé  sur  le  filtre  un  courant  de 
tailles  d*air  (a).  Voyez  aussi  à  ce  sujet 
mw  Noie  sur  les  globules  du  sang,  par 
M.  Boonei  (Comptée  rendus^  t.  XXIII, 
p.  361, 1845). 

(I)  J.  Hanter,  un  des  physiologistes 
et  des  chirurgiens  les  plus  distingués 
de  l*ADgleterre,  a  pabUé  en  179/i  un 
travail  très  étendu  sur  le  sang,  et  tout 
en  admettant  que  la  lymphe  coagu- 
lable  (c^esi-à-dire  la  fibrine)  se  trouve 
k  Tétat  liquide,  il  pensait  qu'elle  est 
iimplement  mélangée  avec  le  sérum  et 
M»  disiDOte  dans  ce  fluide  (6).  G*est 
aaasi  Topinion  d'un  des  pathologistes 


les  plus  célèbres  de  Tépoque  actuelle, 
M.  Andral.  Ce  dernier  pense  que  la 
fibrine  aflfecte  la  forme  de  granulins 
de  ~  de  millimètre,  qui  seraient  tenus 
en  suspension  dans  le  sérum  (r). 

Cl)  SchuUz,  D<u  System  der  Circu* 
lation,  1836,  p.  8. 

En  1830,  M.  Babington  a  publié 
un  Mémoire  intéressant  sur  le  sang, 
dans  lequel,  venant  à  Tappu!  des  opi- 
nions de  Hewson  sur  le  mécanisme  de 
la  coagulation,  il  cherche  aussi  à  éta- 
blir que,  dans  le  sang  normal,  la 
fibrine  et  le  sérum  sont  unis,  et  for- 
ment un  liquide  particulier  auquel  il 
donne  le  nom  de  liquor  sanguinis  {d). 
C'est  aussi  sous  ce  nom  que  le  plasma  est 
désigné  par  Mûller  (0) ,  par  M.  MandI  {f  ) 
et  par  plusieurs  autres  physiologistes. 


(«)  DuMft,  Rteh.  sur  k  Mn§  (Ann.  deehimU,  3*  ftfrie,  1840,  t.  XVll.  p.  453). 
(t)  Œuvreê  ie  HutUer,  Ind.  fw  Richelot,  t.  UI.  p.  34. 
(r)  Aodnl,  EtêÊi  d'hémaMotie  pathotogUiue,  4843.  p.  34. 

(tf)  5mm  Comiiéeratioiu  wUh  Betpeet  to  tke  BUtoâ  Founded  on  me  or  two  Ver$  Simple  Kirperi- 
mtmis  {IÊeâieo^kirw§ieël  TVciiMctioiu,  vol.  XVI,  p.  293). 
(<)  MûDer,  Pkfiiûlogie,  1. 1,  p.  SU. 
fT)  MMMfl,  SÊm§miê  rufteiu  fkmtohtko,  I0-8.  Penh,  1836. 


Béparalion 

du 

M^riim. 


an  SAKG   DES   ANIMAUX   VERTÉBRÉS. 

^kiistna  pour  se  réunir  autour  des  globules  et  constituer  avec 
•liBt  ife  caillot,  Wndis  que  le  plasma  dépouillé  de  fibrine  devient 
du  sérum. 

Au  moiiiëht  où  la  coagulation  spontanée  du  sang  s'effectue, 
le  caillot  et  le  scriim  ne  forment  qu'une  seule  masse  gélati- 
neuse ;  mais  la  fibrine  qui  constitue  la  trannie  de  ce  caillot  est 
uhé  substdilbë  très  élastique,  qui  tend  à  revenir  sur  elle-même, 
et,  eh  sb  t*essérranl,  elle  chasse  peu  a  peii  là  majeure  partie  du 
séniln  eiitjjri^onné  dans  ses  mailles.  Le  caillot  acquiert  ainsi 
plus  de  consistance  et  nage  dans  le  sériim,  ihais  il  n'ex- 
pijlse  jamais  la  totalité  de  (^e  liquide,  et  dans  la  plupart  des  cas 
en  conserve  environ  un  cinquième  de  son  volume,  circonstance 
dont  il  faut  tenir  côilIfJtc  lorsqu'on  veiil  évâlIîBp  les  propôrtiont; 
dfcs  matières  solides  et  fluides  dii  siihg  (1).  il  eÙ  aussi  à  iioler 


Qu(^lqucs  dateurs  rappelliîht  liquide 
inlercellulaire  (a)^  et  des  vdes  théori- 
ques an  sujet  du  itiodé  d*orfgine  deft 
cellules  organiques  y  ont  Tait  doilner 
le  nom  de  zoocambium  (6)  ;  mais  au- 
jourd'hui le  nbm  de  plasma  est  plus 
généralement  employé. 

(1)  Le  professeur  Schmidt,  de  Dor- 
pati  a  (lilt,  â  roccasion  de  ses  recher- 
ches sur  le  choléra,  un  grand  nombre 
d*eipériences  stlr  le  sang,  et  a  étudié 
avec  beaucoup  de  soin  le  phénomène 
de  Ift  coagulation.  Il  a  constaté  qde 
dans  les  circonstances  ordinaires  le 
caillot  se  resserre  d'tme  manière  lente 
et  conUnue  pendant  fort  longtemps  ; 
mais  que  dans  les  premières  douze 
heiii^s  les  trois  quarts  de  la  ({uantité 
totale  dh  sérum  en  sont  expulsés.  Dans 
les  douze  heures  suivantes,  16  à  1 7  cen- 
tièmes de  ce  liqUide  se  séparent  du  Cail- 
lot, et  pendant  les  deux  ou  trois  Jours 
qui  suivent  il  en  suinte  encore  Une 
petite  quantité  (8  ù  10  centièmes  de  la 

(a)  Scbmidl,  Ckarakterittik  der  êjp^iemiêeheh  CheUra,  Ukpùg,  1 850,  p.  3. 
{b)  Horn.  Lében  dtt  Blutet  und  Geset%e  det  Krtulau^,  Wurtzb.,  4KiS. 
(c)  C.  Schmidt,  Chêrakteri$tik  der  qndttnitchen  Choiera,  p.  U. 


qtianlité  totale  du  liérhm).  lidraque  li 
tempél-ëttire  ettd'èn?  Iriin  16*;lii  rétrac- 
tion du  caillot  atteint  idti  iiitfxiitiitin 
enitré  tlngt- quatre  et  quitràute-huit 
heures;  mais  lors^e  la  témpératuiti 
est  entre  0"  et  8«l  AI  sëparatiott  dd 
sérum  et  dû  câilltt  se  Mt  filttl  lHt« 
temeht.  Quoi  qu'il  éh  sdtt,  lé  Séruih 
qui  s'échappe  ainsi  peu  fi  t^a  (iShilt 
être  idemiqtie  pendSnt  tbhté  Id  durée 
du  phénomène;  et  il  en  resté  toujours 
une  certaine  quantité  dans  le  caillot. 
En  examinant  an  midtiscopc  des  tran- 
ches minces  de  cclnl-<:i,  M.  Schmidt 
a  vu  que  les  globules  y  soiit  très 
serrés ,  mais  il  a  évalué  l*espacé  oc- 
cupé par  le  liquide  interglobalairei  oU 
sérum,  Ix  environ  un  cinqulèHie  du 
volume  total  du  caillot  Enfin  il  estime 
que  les  globules  forment  au  moins  les 
A  dixièmes  du  volume  tdtal  du  saitg  ; 
quëlillikkil^  itiëihc  ië  vdldiUë  de  ces 
corpuscules  est  supérieur  à  celui  du 
séruni(ëhvlrMi  5S  où  59 1^)!)!-  ibO  Cr); 
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que  cette  propriété  rétractile  de  la  fibrine  n'est  pas  également 
développée  chez  tous  les  animaux ,  et  que  eheï  Thomme  elle 
s'nfTaiblit  dans  cerlains  états  pathologiqiies  de  façoH  à  ne  pi  lis 
|)oiivoir  déierrtiiner  la  séparation  entre  le  sérum  et  le  caillot. 
Celui-ci  reste,  alors  sous  la  forme  d'une  sorte  de  gelée  trem- 
blotante, et  quelques  physiologistes  ont  cru  néccssai^e  de  dis- 
titiguer  par  une  dénomination  particulière  la  fibrine  ainsi 
modifiée.  On  la  appelée jf)5eî/rfo-/t6rine (!]. 

Le  temps  pendant  lequel  le  satig  conserve  sa  fluidité  apn»s  sa  R«pMUté 
sortie  du  corps  varie  un  peu  chez  les  divers  animaux,  ainsi  que  la  coasnbiion. 
chez  les  individus  d'une  même  cspècîe,  et  jusfjuo  chez  le  même 
ihdividli,sliiVàbtttt]'ilesten  santé  bu  qu'il  est  malade.  Ainsi  b* 
sang  du  Cheval  se  coagule  plus  lentement  que  celui  de  riioinmc. 
I^  sang  du  Chien,  au  contraire;  se  pretid  en  masse  plus  vite  que 
le  nôti*,  fct  celui  dû  Stoiltdh  et  du  Lapin  éprouve  le  même  chan- 
gement avec  une  rapidité  encore  plus  grande.  La  coagulation 
du  sang  des  Oiseaux,  des  Reptiles  et  des  Poissons  s'elTectue 
aussi  très  piromptëment.  On  a  remarcpié  encore  ([ue  chez  les 
jeunes  individus  elle  est  en  général  plus  rapide  que  chez  les 
adultes,  et  (r|dë  des  diflërcnces  du  iiiême  dt*dt*e  existent  entre  le 
.(^ng  de  la  femme  et  celui  de  Tliommc  (2).  Ainsi  ia  résistance 


(1)  Magendle  a  désigné  de  la 
sorte  la  fibrine  qui  se  produit  rapide- 
ment dani  Korganlsme  à  la  suite  de 
saignées  copieuses,  et  qui  est  nloins 
dense  que  la  flbrine  normale  (a). 

(:2)  Le  temps  que  le  sang  met  à  se 
coaguler  a  été  estimé  très  diversement 
par  les  auteurs,  et  ce  désaccord  tient 
d^une  part  aux  variations  qui  existent 
réellement  à  cet  égard,  et  d^autrc  part 
k  la  pliase  du  pliénomène  dont  les 
observateurs  ont  tenu  compte.  En  gé- 
aérai  11  se  foÉtne  d*dbord  imë  pellibttle 
roioce  à  la  surface  du  fluide,  et  ce 


premier  degré  de  coagulation  a  lieu 
pour  le  sang  de  riiomme  entre  1  mi- 
nute Uà  secondes  et  6  minutes  après 
que  la  saignée  a  été  pratiquée;  tm 
second  degré  dans  la  coagulation  con- 
siste le  plus  souvent  dans  la  formation 
d*une  couche  gélatinetisc  contre  les  pa- 
rois du  vase,  et  a  lieu  au  bout  de  2  ù 
7  minutes;  la  masse  tout  entière  se 
prend  en  gelée  entre  /^  et  12  minutes 
après  la  sortie  du  sang  ;  enfin  la  coa- 
gulation devient  complète  entre  7  et 
16  niinntes  aptrès  celte  sortie,  et  alors 
le  sérum  commence  à  se  séparer  du 


<«)  Vi^lciMiie,  lefmtnrteêfMnmèiusphfHqvuie  la  vie,  1837,  t.  hl.  p.  353. 
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que  le  sang  oppose  à  celte  altération  semble  être  plus  grande 
'diez  les  organismes  puissants  et  actifs  que  chez  les  êtres  faibles 
ou  lents  dans  leurs  mouvements.  Et  j'insiste  sur  cette  circon- 
stance,  parce  qu'elle  viendra  corroborer  les  vues  dont  j'aurai 
bientôt  à  vous  entretenir  relativement  à  la  cause  de  la  fluidité 
du  plasma.  11  est  aussi  à  noter  qu'on  général  la  consistance  du 
caillot  est  en  raison  inverse  de  la  rapidité  avec  laquelle  le  sang 
s'est  coagulé  (1). 
§  11 .  —  La  couenne  du  sang  (2),  dont  j'ai  parlé  il  y  a  quel- 


caillot,  qiii  offre  assez  de  consistance 
pour  pouvoir  être  remué  sans  se  dé- 
chirer. Or  les  observateurs  qui  parlent 
du  temps  employé  par  le  sang  pour  se 
coaguler  font  allusion,  les  uns  à  Tap- 
pariUon  de  la  première  pellicule,  les 
autres  à  la  prise  en  masse,  et  d*autres 
encore  à  la  consolidation  de  cette  ge- 
lée. M.  Nasse  a  étudié  avec  attenUon 
tous  ces  divers  degrés,  et  les  chiffres 
rapportés  ci-dessus  sont  basés  sur  ses 
observations  (a). 

La  coagulabilité  relaUve  du  sang  de 
divers  animaux  a  été  étudiée  par  Tback- 
rab ,  NaRse  et  quelques  autres  phy- 
siologistes; mais  lesobservaUons  nV>nt 
pas  été  assez  mulUpliées  pour  que  Ton 
puisse  donner  une  évaluaUon  moyenne 
du  temps  pendant  lequel  celte  humeur 
conserve  sa  fluidité.  Dans  les  expé- 
riences de  Thackrali  le  sang  des  pe- 
tits Passereaux  commença  à  se  coa- 
guler en  20  secondes  ou  1  minute  ; 
celui  4n  Canard  et  de  roie  en  i  à  3 
minutes;  celui  du  Lapin  en  moins 
de.  i  minute  ;  celui  du  Chien  en  moins 
de  3  minutes  ;  celui  du  Bœuf,  terme 
moyen,  en  6  minutes,  et  celui  du  Cheval 


entre  5  et  13  minutes  (6).  M.  Nasse  a 
trouvé  que  le  sang  du  Pigeon  se  coa- 
gule plus  vite  que  celui  de  la  Poule,  et 
celui  de  l'Oie  plus  lentement  que  ce 
dernier.  Ses  observations  sur  le  sang 
des  Mammifères  sont  en  général  assez 
d*accordavec  celles  de  Thackrah,  mais 
il  considère  le  sang  du  Chien  comme 
étant  plus  lent  &  se  coaguler  que  celui 
du  Bœuf  et  du  Cochon. 

Dans  les  expériences  de  Nasse,  la 
coagulation  a  commencé,  terme  moyen , 
au  bout  d*un  peu  moins  de  3  mi- 
nutes pour  le  sang  de  la  femme  et  de 
4  minutes  pour  le  sang  de  rhpmme. 
La  prise  en  masse  gélatineuse  s^est 
effectuée  aussi  environ  mie  minute  et 
demie  plus  tard  chez  Thomme. 

(1)  Ilunter,  Traité  du  sang  et  de 
l'inflammation  {Œuvres^  trad.  franc., 
t.  Ilf,  p.  38). 

(2)  On  donne  souvent  à  cette  coudie 
le  nom  de  couenne  inflammatoire^ 
parce  qu'elle  se  montre  le  plus  ordinai- 
rement dans  les  cas  de  phlegmasies, 
et  que  beaucoup  de  médecins  Tout 
considérée  comme  étant  un  signe 
caractéristique  de  ces  maladies  ;  mais 


(a)  Artid«  Sano,  par  Nmm,  dans  Wa^^er*!  HandwOrterbuck  dit  Phytiêlogie ,  1842,  1. 1 
p   104. 
—  \oyêt  aaaû  Hunter,  Traité  du  tang  (  Œuvres,  t.  m,  p.  36). 
{b)  Thackrah,  Iwtuiry  into  the  Nature  and  Propertiet  ofBlood,  i8i9,  p.  29. 
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(|ues  instants,  et  dont  l'élude  a  beaucoup  occupe  les  médecins  de 
tons  les  temps,  n'est  que  la  portion  du  caillot  qui  ne  renferme 
pas  de  globules  rouges,  et,  par  sa  nature,  elle  ne  diffère  pas 
notablement  de  la  fibrine,  qui,  dans  les  couches  inférieures 
du  même  caillot,  a  englobé  les  globules  dans  sa  substance 
au  moment  de  sa  solidification.  Aussi  la  présence  ou  Tabsence 
de  cette  matière  blanchâtre  à  la  surface  supérieure  du  caillot  et 
son  épaisseur  plus  ou  moins  considérable  dépendent-elles  prin- 
cipalement soit  de  la  lenteur  ou  de  la  rapidité  avec  laquelle  la 
fibrine  se  prend  en  gelée,  soit  du  degré  de  promptitude  avec 
lequel  les  globules  cessent  de  rester  en  équilibre  dans  le 
plasma  et  tendent  à  se  déposer  au  fond  du  vase  où  le  sang  a  été 
recueilli.  Chez  quelques  animaux  dont  le  sang  ne  se  coagule 
que  lentement  (le  Cheval,  par  exemple),  il  se  forme  presque 
toujours  une  couche  épaisse  de  couenne  ;  tandis  que  chez  ceux 
dont  le  sang  se  prend  eu  masse  très  vite  (comme  cela  s'ob- 
serve chez  les  Oiseaux),  l'existence  d'une  )K)rtion  incolore  du 
caillot  n'a  pas  été  observée  (1). 


Coaeiin« 
au 

MDg. 


elle  n^est  pas  nécessairement  liée  à  cet 
eut  paihologiqae.  Dans  ces  derniers 
te mpft«  M.  Hatln  a  proposé  de  rap- 
peler kémaleucine^  et  de  donner  Vé- 
irilhète  é^hémaleucogène  an  sang  qui 
en  prodoit;  mais  cette  nomenda- 
Inre,  dont  Je  ne  rapporte  ici  que  la 
moitiét  ne  me  semble  offrir  aucun 
avantaget  et  par  conséquent  je  ne 
Temploltfai  pas  (a).  En  parlant  de  la 
digestion,  nous  aurons  à  revenir  sur 
llnflaence  qoe  M.  Uatin  attribue  à 
cette  fonction  sur  la  production  de  la 
coœnne. 

(1)  L^lnfloence  qoe  la  lenteur  de  la 
coagulation  de  la  filirine  plasmiquc 


exerce  sur  la  prodiKtion  delà  couenne 
a  été  mise  bien  eu  évidence  par  les 
recherches  récentes  d*un  médecin 
ilalicn,  M.  G.  Polli.  Eiîeclivement , 
celui-ci  a  constaté,  par  une  série  de 
plus  de  quatre  cents  observations,  que 
pour  Pespècc  humaine  la  coagulation 
du  sang  s'opère,  terme  moyen,  en 
27  minutes  lorsque  le  caillot  est 
couenneui,  et  en  11  minutes  quand 
il  n'y  a  pas  de  couenne  ;  il  a  vu  aussi 
que  tout  sang  qui  ne  donne  pas  de 
couenne  est  toujours  susceptible  d'en 
fournir  lorsqu'on  en  ralenlit  suffisam- 
ment la  coagulation,  ei  qu'au  con- 
traire du  sang  cooenneux  donne  un 


(t)  Halia,  Bêch.  espérim.  sur  VhémaUueou  {VEseulape,  1840),  cl  Rech.  expérim.  «tir  la 
fÊrtiê  Mmchê  âm>  Mn§  nP^Uê  fUrUiê  {rSMmUumur  médical,  nor.  1841). 
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fiwttc         §  12.  —  >fous  cpnnajssons  dpnc  maintenant  le  niëii^anisinc  de 

la  coiguiaiioa.  la  coagulolion  spontanée  ^\x  sang  ;  piais,  si  nous  vouUo|}s  aller 

plus  loin  et  chercher  quelle  est  la  cause  du  changement  qui  se 

manifeste  ainsi  da|)s  la  fibrine,  nous  nous  trouverions  prompte- 


eaillol  dépourva  de  coaenne  lors- 
qu'on  acc^ère  sufltoioiiieot  I9  coagu- 
lation (a). 

11  est  évident  que  si  le  temps  em- 
ployé par  la  fibrine  pour  se  solidifier 
reste  constant ,  mais  qi|e  la  rapidité 
avec  laquelle  les  globules  tendent  à 
descendre  et  à  se  déposer  an  fond  du 
vase  vienne  h  varier,  il  en  résultera  des 
dlfTérenccs  du  même  ordre  daps  Tas- 
pect  du  caillot.  Or  Tobservation  no^s 
apprend  que  cette  tendance  est  loin  de 
se  roapjfester  iQujours  avec  une  égale 
promptitude,  et  Ton  a  fait  un  grand 
nombre  d'eipériences  pour  découvrir 
la  cause  de  cette  inégalité. 

La  tendance  des  gIobulc§  à  se  dé- 
poser au  fond  du  vase  dans  lequel  on 
a  reçu  le  sang  varie  suivant  diverses 
circonstances  ;  on  l'observe  dans  le 
sang  qui  a  été  déiibriné  aussi  bien  que 
dans  le  sang  normal,  et  par  le  repos 
seulement  ces  corpuscules  se  séparent 
du  sérum  presque  aussi  complètement 
que  lorsquMls  sont  entraînés  par  la 
solidification  de  la  fibrine  (6).  Lesdif- 
féi*ences  qui  se  remarquent  dans  la 
rapidité  avec  laquelle  ce  dépOt  s^ef- 
fectue  paraissent  dépendre  en  grande 
partie  des  rapports  qui  existent  entre 
la  densité  du  plasma  et  la  pesanteur 
spécifique  des  globules» 


La  densité  des  diverses  parties  du 
sang  aval;  été  étudiée  par  Jurin 
au  cpinineqceRfient  du  siècle  der- 
nier (c),  et  a  été  déterminée  avec  plus 
de  précision  il  y  a  quelques  années, 
liics  e^riepces  de  M.  J.  Davy  ont 
donné,  pour  la  densité  do  sérum, 
i020  à  1030 ,  et ,  pour  celle  des  glo- 
bules •  enviroii  1^32,  évaipation  qui 
ne  s'éloigne  que  peu  $|e  celle  donnée 
par  Jurin.  D'après  quelques  casais  de 
M.  Babington,  I4  densité  des  gloMes 
serait  méipe  un  peu  |dus  cpnaidénir 
ble  {d).  M.  J.  Davy  esUme  la  densité 
de  la  fibrine  à  10A6  ou  1060(e).  Enfin, 
MM.  A.  Becquerel  et.  Rodier  ont  tiré 
de  leurs  expériences  h  ce  9tdet  \q?  ré- 
sultats suivants  :  densité  du  sang  dc- 
fibriné  de  Thomme ,  moyenne,  1060  ; 
max.,  1062  ;  min.,  1058  ;  —  du  s*'*- 
rum,  moyenne,  1028;  max.,  i030; 
min.,  i027  (/).  La  détermination 
exacte  de  la  densité  des  ^obules  pré- 
sente de  grandes  difficultés  à  cause  de 
la  quantité  variable  de  sérum  qui  reste 
toujours  interposée  entre  ces  corpus- 
cules; mais  à  Taide  de  quelques  pré- 
cautions on  peut  arriver  à  une  ap- 
proximation suffisante.  M.  Schmidt,  de 
Dorpat,  a  fait  beaucoup  d'expériences  à 
ce  sujet,  et,  à  l'aide  d'une  méthode 
qu'il  serait  trop  long  d*exposer  ici,  il  est 


(a)  I^qIU,  Hlcûtchc  e4  uptrimenH  intonui  alla  forma^ionc  fl^Uq  cotçnm  ncl  «fn^M,  ip-S. 
MIbno,  1843.  (Exlrail  des  Annali  univertali  di  medicina.  184J.) 

(ft)  Sclimidt,  Charak,  ier  tlhoUra,  p.  13. 

—  Popp,  VntértuclLUj^  tUw  die  BachaffenheU  du  m^nicJMicken  filtUa  in  vcrtekieâincn 
Krankheilent  1845,  p.  8. 

(r)  Philoi.  Tram.,  17iO,  p.  lOOi. 

(d)  Vo>'.  art.  Morbid  Blood'm  Todd's  CyclojK  of  Atiat.,  vol.  I,  p.  M. 

(«)  Vo)\  J.  Davy,  Huearch.,  Phytiol.  and  4nat.t  vol.  II,  p.  47. 

(f)  Bccqncrd  ciRodîçr,  fech^  9ur  la  cwaotUlon  du  t^ntf,  in-^i  1844,  p.  ai. 
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ment  arrêtés.  EfTectivement,  on  ne  sait  presque  rien  à  ce  sujet. 
On  en  a  fait  l'objet  d'un  grand  nombre  d'expériences ,  mais  on 
n'est  gtaère  arrivé  qu'à  des  résultais  négatifs. 
Ainsi ,  on  a  constaté  que  la  coagulation  du  sang  ne  dépend 


arriTé  à  des  résultats  propres  à  jeter 
quelque  Joor  sur  la  question  dont  nous 
nous  occupons  id  (a). 

Eflecdfement  11  a  vu  que  la  densité 
des  globules  sanguins  est  susceptible 
de  varier  notablement.  Chez  rhomme 
k  Tétai  de  santé  il  n*a  trouvé  que  des 
dmêreoces  très  légères,  la  pesanteur 
spédHqae  de  ces  corpuscules  se  main- 
tenant entre  it0885  et  1,0889.  Chez 
la  femme  leur  densité  est  un  peu  plus 
faible  (entre  i,0880  et  1,0886).  EnGn 
n  a  constaté  que  dans  certains  états 
patbologiqoes  ces  corpuscules  acquiè- 
rent «M  densité  sensiblement  plus 
grande  que  dans  Tétat  normal,  tandis 
que  dans  d^autres  maladies  le  con- 
traire a  lieu.  Ainsi  M.  Scbmidt  dit  que 
leur  pesanteur  spécifique  était  de  : 

1,1025  ou  même  1,1027  chez  des 
malades  atteints  de  choléra  ; 

1,0855  dans  un  cas  de  dysenterie; 

1,0845  dans  un  cas  d^albuminurie; 

1,0817  chez  un  hydropique  (6). 

On  peot  Juger  approximativement 
de  la  densité  du  plasma  par  celle  du  sé- 
rum. Or,  celle-d  est  également  sujette 
&  varier.  Ainsi  MM.  A.  Becquerel  etRo- 
dier  ont  trouvé  que  dans  les  maladies 
inOammaioircs  et  autres  affections  al- 
gues où  le  sang  donne  généralement 
■ne  couche  couenneuse  plus  ou  moins 
épaisK,  la  densité  du  sérum,  au  lieu 


de  s^élerer  à  1,028,  comme  dans  les 
circonstances  ordinaires,  n^est  que 
de  1,027.  Ils  ont  trouvé  aussi  que 
chez  la  femme  la  densité  de  ce  liquide 
est,  terme  moyen,  de  1,027,  mais  s*é- 
lève  à  1,0281  pendant  la  grossesse 
et  descend  à  1,0257  chez  les  chloro- 
tiques  (c). 

On  voit  par  ces  exemples  que  le 
dépôt  des  globules  peut  être  accéléré  ou 
ralenti,  soit  par  les  modifications  quMIs 
sont  susceptibles  d'éprouver  dans  leur 
densité, soit  parles  variations  du  même 
ordre  dans  les  propriétés  physiques 
du  sérum.  On  comprend  donc  que 
rappariilon  d'une  couche  couenneuse 
puisse  être  due  à  des  causes  très  diffé- 
rentes. 

Quelques  physiologistes  ont  pensé 
que  In  promptitude  plus  ou  moins 
grande  avec  laquelle  les  globules  se 
déposent  est  dépendante  de  la  dispo- 
sition de  ces  corpuscules  à  s*accoler 
entre  eux  et  à  se  réunir  en  piles  num- 
mulaires.  On  a  cru  aussi  pouvoir  ex- 
pliquer ces  différences  par  l'adhérence 
plus  ou  moins  grande  entre  leur  sur- 
face et  le  liquide  visqueux  qui  les 
charrie  (cf).  iMais  ces  hypothèses  ne 
reposent  pas  sur  des  bases  solides. 

Il  est  d'ailleurs  à  noter  que  la  fibrine 
n'exerce  que  peu  d'influence  sur  ce 
phénomène,  et  l'on  a  constaté  que  les 


(«)  Sclmiidt,  C^.  cil.,  p.  18  et  tuhr. 
(»)  Ojp.  cil.,  p.  53  et  U3. 

(c)  Bcc^pMral  et  Rodier,  Beeheréheêiur  la  eompotitiim  du  sang,  p.  92. 
W  H«>t«f  Trûité  d^anatumU  générale  {Encyclop.  anatom.,  1. 1,  p.  467). 
GiDhfer,  Om  thê  Formation  of  the  Buffi/coat  ofBlood  {Ijincet,  4845»  vol.  I,  p.  821). 
I,  Ukrkuek  éer  pkgHêlogiochen  Chemie,  1853,  t.  H,  p.  i34. 
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pas  de  ce  qu'il  est  en  repos,  au  lieu  d'être  en  mouvement, 
comme  cela  a  lieu  dans  Tintérieur  de  l'organisme  vivant ,  bien 
que  cette  circonstance  puisse  contribuer  à  la  déterminer  (1). 

de  la  couenne  ^  la  forme  du  vase  dans 


globales  dn  Cheval,  qui  se  dépost'nt 
plus  rapidement  que  ceux  de  la  plu- 
part des  animaux,  se  comportent  à  cet 
égard  de  la  même  manière  quand  on 
les  placç  dans  le  se  mm  d'une  autre 
espèce.  M.  Môller,  il  est  vrai,  a  vu  les 
globules  se  déposer  plus  lentement 
dans  du  sang  défibriné  que  dans  da 
sang  dont  la  coagulation  avait  été  re- 
tardée par  Taddition  d'un  peu  de  car- 
bonate alcalin,  mais  cela  dépendait 
probablement  de  l'action  de  ce  dernier 
réactif  (a). 

Quant  à  Tinfluence  accélératrice 
que  certaines  matières,  telles  que  le 
sucre  et  la  gomme,  exercent  sur  le 
dépôt  des  globules,  bien  qu'elles  aug- 
mentent la  viscosité  du  sérum ,  il  est 
probable  que  cela  tient  ù  une  action 
exosmotique  qu'elles  auraient  sur  ces 
corpuscules  et  à  l'augmentation  de 
la  densité  de  ceux-ci  par  suite  de  la 
soustraction  d'une  portion  de  leur 
eau. 

La  connaissance  du  mécanisme  de  la 
formation  de  la  couenne  nous  permet 
d'expliquer  plusieurs  phénomènes  sin- 
guliers en  apparence  qui  ont  depuis 
longtemps  attiré  l'attention  des  patho- 
logistes.  Ainsi  on  avait  d'abord  pensé 
que  le  sang  n'était  coucnncux  que  dans 
les  cas  de  maladie  inflammatoire  ;  mais 
pn  a  vu  que  diverses  circonstances 
Indépendantes  de  l'état  de  l'économie 
influent  également  sur  la  production 


lequel  le  sang  est  trcueilii,  par  exem- 
ple. En  eflet,  le  même  sang  p<'ut  don- 
ner une  couche  couenneuse  épaisse  oa 
mince,  suivant  qu'on  le  reçoit  dans  un 
vase  large  et  peu  profond,  tel  qu'une 
des  palettes  à  saigner  de  nos  hôpitaux, 
ou  dans  un  vase  étroit  et  conique, 
comme  un  verre  à  vin  de  Champagne, 
ce  qui  dépend  probablement  de  la 
facilité  plus  ou  moins  gi*ande  que  les 
globules  trouvent  alors  pour  s'éloigner 
de  la  surface  du  liquide  en  se  dépo- 
sant (6). 

La  rapidité  du  Jet  et  Pétat  d'agiu- 
tion  plus  ou  moins  grande  du  liquide 
au  moment  de  sa  récepUon  dans  le 
vase  influent  d*une  manière  analogue 
sur  la  promptitude  de  la  chute  des 
globules,  et  par  suite  sur  la  couleur 
des  parties  supérieures  du  cailloL 

Il  paraîtrait,  d'après  les  expériences 
de  M.  Schultz ,  que  la  proportion  de 
couenne  est  susceptible  de  variations 
assez  grandes  par  l'efl^et  du  mélange 
de  diverses  substances  médiicamen- 
teuses  dans  le  sang.  Ainsi  le  sang,  qui, 
dans  son  état  normal,  fournissait  i^ 
pour  100  de  couenne  fraîche,  en  donne, 
par  l'addition  de  la  teinture  de  caotha- 
rides,  1,66  ;  avec  le  sulfate  de  quinine, 
2.06;  et  avec  l'essence  de  romarin, 
2.76  (c). 

(1)  Lower  attribuait  la  coagalatlM 
du  sang  à  ce  défaut  de  nionvement(4). 


(a)  MùUcr,  Manuel  de  physiologie,  t.  T,  p.  07. 

(b)  Vo,\ei  St'udamoitji,  Ktsay  on  lUoufl,  lS:£i,  p.  42. 
IUlifr,  Kuai  sur  la  couenne  inilammo taire,  iIuro,  1RI9. 
Babington,  On  Itlood  {MeU.  Chw.  Trnns  ,  IHaO.  vol.  \VI,  p.  âOO). 

(c)  Scliulli.  Yersuthe  Wnir  kûnstlithe  iiihtungvon  entiUmllichem  lilut  durch  tninrfiirirtiii^nï 
{Ann.  dtr  Ph^t.  tinu  Cuem.,  t.  lAVI,  p.  âlU). 

(d)  Lower,  0e  ctràe,  lOOtf.  p.  n:t. 
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On  sait  que  le  refroidissement  éprouvé  par  le  sang  après 
sa  sortie  de  nos  vaisseaux  n'est  pas  la  eause  de  la  coagulation 
de  ce  liquide,  car  il  se  prend  également  en  masse  lorsqu'on  le 
maintient  à  la  température  de  notre  corps.  D'ailleurs ,  comme 
Ta  fait  remarquer  Hunter,  il  se  coagule  chez  les  animaux  à 
sang  froid  aussi  bien  que  chez  les  animaux  à  sang  chaud,  et 
cependant  il  n'éprouve  par  le  fait  de  sa  sortie  au  dehors  aucun 
refroidissement  (1). 

On  a  prouvé  d'une  manière  non  moins  certaine  que  ce  n'est 
pas  le  contact  de  l'air  qui  détermine  ce  phénomène,  car  on  a 


et  cette  opiaioii  a  été  adoptée  par 
beaucoup  de  phyiiologistes.  Senac 
ooDstata  aoni  qa'oo  peut  empêcher 
ce  liquide  de  ae  prendre  en  masse  en  le 
secouant  fortement  dans  un  flacon  (a\ 
Hais  Uewson  a  prouvé  que  Tagita- 
tion  ne  retarde  pas  la  coagulation  de 
la  fibrine  (Op.  cit.^  p.  9),  et  les  re- 
cherdies  de  J.  Davy  (6),  de  Scuda- 
nore  (c)»  de  Praler  {d)  et  de  quelques 
antres  physiologistes  montrent  que, 
si  le  sang  ne  se  prend  pas  toujours 
en  masse  lorsqu'on  Tagite  violem- 
ment* comme  dans  rexpéricnoe  de  Se- 
nac, ceia  tient  i  la  rupture  du  caillot  à 
mesure  de  sa  formation  et  à  la  réu- 
nfon  de  la  fibrine  en  grumeaux ,  mais 
non  an  défaut  de  coagula  tiou  de  cette 
matière.  C*est  en  agisitant  d*uue  ma- 
nière analogue  qu'on  ))eiit  retarder 
Botablcmrntla  prise  en  niasse  du  sang, 
en  remuant  ce  liquide  au  moment  de 
sa  sortie  de  Torganlsmc.  Du  reste,  le 
repos,  tout  en  n'étant  pas  la  caiitic  im- 
médiaie  de  I  ■  coagulation,  est  une  cir- 
constance qui  est  favorable  à  la  pro- 


duction de  ce  phénomène  et  qui  en  est 
souvent  la  cause  indirecte  (e). 

(1)  Voyez  llewson.  On  ihe  Proper- 
tiesofBlood^  Exper,  l  (Op.  cit.,  p.  3). 
On  a  fait  aussi  beaucoup  d'expériences 
pour  déterminer  l'influence  de  la  tem- 
pérature sur  la  rapidité  avec  laquelle 
la  coagulaiion  s'effectue,  et,  d'après 
l'euMîmble  des  résultats  ainsi  obtenus, 
il  paraîtrait  que,  pour  le  sang  humain 
et  proiiablement  celui  de  tous  les  ani- 
maux ù  sang  chaud,  la  température  la 
plus  favorable  à  la  prompte  coagula- 
tion est  à  peu  près  celle  du  corps; 
qu'une  température  plus  élevée,  mais 
insuffisante  pour  solidifier  l'albumine, 
retarde  la  formation  du  caillot,  et  que 
le  froid  agit  dans  le  même  sens,  mais 
d'une  manière  encore  plus  marquée. 
Dans  quelques  expériences  de  M.  J. 
Davy,  la  coagulation,  qui  d'ordinaire 
s'opère  en  quelques  minutes,  a  été 
retardée  de  plus  d'une  heure  par  l'in- 
fluence d'une  température  de  0".  On 
peut  consul  1er  sur  ce  sujet  Touvrage 
de  Hunier  sur  le  sang ,  ceux  de  liey 


(t)  9*^fme,  Tmité  éê  In  itrwtmre  au  ettur,  C  II,  p.  431. 

(ti  RtêfûrrheM,  /'Ay ttotogù «t  and  Atiah.mical,  vol.  Il,  p.  64. 

(c)  SciHbmore.  On  Ihe  Hiood,  p.  41  et  113. 

ftf)  Exper.  tnqmir,  in  Chem  Pkf».,  part  i.  p.  il. 

(e)  Voycs  HualM*,  TrûUi  iu  Mnf  (  Œuvres,  t.  III,  p.  48). 
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VU  le  caillot  se  former  dans  le  vide  barométrique  aussi  bien 
que  dans  des  vases  ouverts  (1). 

On  s'est  convaincu  que  la  sortie  du  sang  au  dehors  de  Téco- 
nomie  animale  n*était  pas  la  seule  cause  de  sa  coagulation  spon- 
tanée, car,  dans  beaucoup  de  cas  pathologiques  aussi  bien  que 
dans  les  expériences  des  physiologistes ,  on  a  vu  ce  fluide  se 
solidifier  de  la  sorte  dans  Tintérieur  du  corps  vivant  (2). 

Enfin  on  n'a  pu  découvrir  aucun  phénomène  physique,  ni 
aucune  réaction  chimique  qui  soit  de  nature  à  nous  éclairer 
sur  la  cause  de  ce  changement  dans  le  mode  de  constitution  de 


{Obs.  on  Bhod,  in-8, 1779), de Thack- 
rah  {On  Blood,  4819,  p.  937,  etc.), 
de  Scudamore  (  Op.  ciL)^  de  J.  Dawy 
(  Researches ,  vol.  II  ) ,  et  les  expé- 
riences consignées  par  M.  Gulliver 
dans  ses  Notes  à  Fouvrage  de  Hew- 
son. 

(1)  nunter,  Op.  cit,^  p.  35.  J.  Davy 
a  obtenu  le  même  résultat  en  recueil- 
lant sous  une  couche  dMiuile  le  sang 
au  moment  de  sa  sortie  du  corps  vi- 
vant, de  façon  à  le  préserver  du  con- 
tact de  Pair  (a).  Dans  les  expériences 
de  Scudamore,  la  coagulation  du  sang, 
toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs, 
s'est  faite  plus  lentement  à  Pabri  du 
contact  de  Pair  qu'en  vase  ouvert  (6). 
Scbrœder  van  der  Kolk  déduit  de  ses 
expériences  que  le  contact  de  Pair, 
quoique  n'étant  pas  nécessaire  à  la 
coagulation  du  sang ,  la  favorise  (c). 
Les  mêmes  résultats  ont  été  obtenus 
par  M.  Gulliver. 

Nous  reviendrons  sur  ce  fait  lors- 


que nous  étudierons  les  propriétés 
chimiques  de  la  fibrine. 

(2)  Les  expériences  de  Hewson  (d), 
les  observations  des  chirurgiens  sur 
la  formaUon  du  caillot  dans  l'intérieur 
des  poches  anévrysmales ,  et  l'histoire 
nombreuse  des  cas  pathologiques  dans 
lesquels  la  coagulation  du  sang  a  eu 
lieu  dans  l'intérieur  des  veines  chei 
des  malades  affectés  d'œdème  des 
membres  inférieurs,  etc.,  prouvent 
assez  que  ce  phénomène  n'est  pas 
nécessairement  lié  à  la  sortie  de  ce 
liquide  hors  de  l'économie  (e) .  On  sait 
aussi  que,  dans  le  cadavre,  on  trouve 
des  caillots  dans  le  cœur  et  les  gros 
vaisseaux  ;  mais,  dans  toutes  ces  cir- 
constances, l'influence  de  la  vie  a  cessé 
de  s'exercer  d'une  manière  normale  : 
tantôt  elle  est  éteinte,  et  d'autres  fois 
on  peut  penser  qu'elle  a  été  iMaocoup 
diminuée  par  le  fait  de  hi  mort  par- 
tielle dont  les  globules  extrivasés 
peuvent  avoir  été  frappés. 


(d)  Edinb.  Medk,  Jaum.,  iSSS.  t.  XXIX,  p.  %Ak,  et  Retearch.,  t.  II,  p.  90. 
(»)  Euay  on  thê  Blooi,  in-S.  1824.  p.  37. 

(e)  Sclirœder  van  dcr  Kollt,  CA)mmentaiio  de  ian^wMt  vau  effluentit  coagulatûme.  GroBiogi, 
4880,  p.  il. 

{d)  Nota  de  l'ouvrtfre  de  Hewnon,  p.  80. 

(e)  Buiiclittt.  Mémoire  sur  la  coagitUition  du  tang  veineux  dant  U*  cachexitt  et  U$  nuUâdkt 
chronlquei  {(iautif  m^dicnle,  1845,  p.  841). 
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la  fibrine  plasmique,  et,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  la  pro- 
chaine leçon,  nous  ignorons  encore  ce  qui  se  passe  dans  la 
composition  de  cette  matière  au  moment  où  elle  cesse  d'être 
liquide  pour  se  prendre  en  gelée  (1). 

Ce  qui,  dans  les  circonstances  ordinaires,  contribue  le  plus 
à  la  conservation  de  l'état  particulier  de  la  librine  en  vertu 
duquel  celle-ci  reste  fluide  et  coagulable,  c'est  l'influence  de  la 
vie.  Hewson,  dans  ses  expériences  sur  les  animaux  vivants,  a 
vu  que  du  sang  rendu  stagnant  dans  Tintérieur  des  vaisseaux 
au  moyen  de  deux  ligatures  ne  s'y  coagule  qu'à  la  longue  (2). 


(1)  Qaelqiies  chimistes  ont  pensé 
que  la  coagolatlon  do  sang  est  accom- 
pagnée d*OB  dégagement  de  chaleur, 
phéBomène  qai  semblerait  indiquer 
one  réaction  chimique.  Ainsi  Four- 
croj  afait  annoncé  que,  pendant  ce 
changement ,  la  température  du  sang 
s'élève  de  plusieurs  degrés  (a).  Gor- 
don a«are  avoir  constaté  le  même 
bit  (6),  et  plus  récemment  Scuda- 
nM>re  a  cm  pouvoir  Urer  une  con* 
dosion  analogue  d'expériences  qui 
loi  sont  propres  (Op.  ct^,  p.  75). 
Hunier,  an  contraire,  avait  dit  que  ce 
changement  n*est  accompagné  d'aucun 
dégagement  de  chaleur  (Op.  ctï., 
p.  28).  M.  J.  Davy  est  arrivé  au  même 
résultat  en  prenant  heaucoup  de  pré- 
caolioDs  poor  éviter  les  causes  d'er- 
reur qui  se  produisent  dans  les  expé- 
riences de  ce  genre  (cj.  M.  Schroeder 
van  der  Kolk,  qoi  a  fiiit  à  ce  sujet 
beaiKoap  d'expériences,  en  tenant 
compte  de  la  température  du  sang 


près  du  fond  du  vase  aussi  bien  qa*à 
la  surface,  est  arrivé  à  cette  codcIii- 
sion,  que,  pendant  la  coagulation,  il 
n'y  a  aucun  dégagement  sensible  de 
chaleur  (d).  Les  recherches  de  M.  De- 
nis viennent  également  à  l'appui  de 
l'opinion  de  Hunter  [Rech,  expér,  sur 
le  sang,  1830,  p.  75). 

Moscati  pensait  que  la  solidiGcation 
du  sang  tenait  à  une  combinaison  plus 
intime  de  Pair  Gxe  ou  acide  carbo- 
nique qu'il  supposait  exister  dans  ce  li- 
quide (p),  et  Scudamore  attribuait  cette 
coagulation  à  un  dégagement  d'acide 
carbonique  (/")  ;  maisces  opinions  n'ont 
pu  se  souteuir  devant  un  examen 
sérieux  du  phénomène.  Quant  aux 
modiGcations  chimiques  que  l'on  a 
supposé  devoir  s'opérer  dans  la  fi- 
brine au  moment  de  son  changement 
d'état,  nous  y  reviendrons  dans  la 
prochaine  leçon. 

(2)  Hewson's  Works^  p.   22,  etc. 


(s)  Anm.  4e  ehkàU,  1790,  t.  VU,  p.  i47. 

(»)  Om  tk€  Sxtrûeticn  of  Calorie  dwring  the  CoagtOation  of  the  Mood  { Ann.  of  PhUùt., 
iSU,  vol.  IV.  p.  130). 
(c)  J.  Dmwj,  Btêeûreh.,  PkfftM.  and  Ànat.,  t.  U,  p.  i. 
{fi  SchraBder  vu  der  Kolk,  Dutert.  tiitent  $an§uimt  eoagulantit  hittoriam. 
(e)  Omctv.  ed  aupar,  nU  iongue,  io-S.  Miluio,  1776. 
(0  Cmsv  ••  BUad,  p.  lOa,  fie. 
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Le  même  fait  a  été  constaté  par  plusieurs  autres  physiolo- 
gistes (1),  e\  des  chirurgiens  citent  des  cas  dans  lesquels  du 
sang  extravasé  dans  l'intérieur  du  corps  a  conservé  tout  à  la 
fois  sa  fluidité  et  sa  coagulabihté  pendant  plusieurs  semaines('2). 
Les  différences  que  Ton  observe  à  cet  égard  dépendent  peut- 
être  de  la  durée  plus  ou  moins  grande  de  la  vitalité  des  glo- 
bules aussi  bien  que  de  celle  de  rinfluence  exercée  par  les  tissus 
vivants  d*alentour.  On  a  objecté  à  cette  théorie  de  la  coagula- 
tion delà  fibrine  par  le  fait  de  la  cessation  de  l'influence  vitale, 
que  le  sang  pouvait  être  gelé  et  conservé  ainsi  pendant  un 
temps  fort  long  sans  perdre  la  faculté  de  se  coaguler  après  le 
dégel  (3).  Mais  ce  fait  ne  prouve  en  aucune  façon  que  la  fluidité 


(1)  Dans  les  expériences  de  Thack- 
rah,  par  exemple,  le  sang,  inaintenn 
en  repos  entre  deux  ligatures  appli- 
qnées  snr  la  veine,  ne  s>st  coagnlé  que 
beaucoup  plus  lard  que  dans  les  cas  où 
le  sang  du  même  animal  était  retiré  du 
corps  et  renfermé  dans  un  vaisseau  de 
même  nature,  mais  privé  de  vie  on 
dans  un  vase  Inorganique.  La  condu- 
sfon  que  ce  physiologiste  tire  de  tons 
ces  faits,  est  que  la  fluidité  du  sang 
est  due  à  l'influence  vitale  ou  ner- 
veuse, et  que  la  cessation  de  cette  in- 
fluence est  la  caisse  de  la  coagulation 
de  ce  fluide.  (On  Blood,  1S17,  p.  80.) 

Dans  une  expérience  faite  par  Scu- 
damore,lesangcomprlsentredeux  liga- 
tures placées  à  deux  pouces  de  distance 
sur  la  veine  jugulaire  d*un  die  val  fut 
trouvé  liquide  an  bout  d'une  heure 
trois  quaris,  mais  se  coagula  au  bout 
de  cinq  minules^près  qifon  Peut  fait 
sortir  de  ce  vaisseau.  Dans  une  autre 
expérience,  la  portion  de  la  veine  ainsi 


liée,  au  lien  d*ètre  laissée  en  place,  fm 
extraite  du  corps  de  Tanimal  et  son 
contenu  examiné  an  bout  de  quarante 
minutes  :  le  sang  n'était  pas  encore 
coagulé,  mais  paraissait  dc^J^  épaissi. 
(Scudamore,  Essay  on  Blood,  iô24, 
p.  53.) 

(2)  llunter  cite  à  ce  snjet  le  cas  d^on 
malade  chez  lequel  un  petit  vaisseau 
ayant  été  plqUé  dans  Topération  de 
l'hydrocèle,  le  sang  extravasé  s'accu- 
mula dans  le  sac  vaginal,  et  lorsque, 
au  bout  de  soixante-dnq  Joare,  la 
ponction  fut  renouvelée,  le  sang,  qui 
s'était  épaissi,  s'écoula  au  dehors,  et, 
aussitôt  après  sa  sortie  de  l'organisme, 
se  coagula  comme  d'ordinaire  (a). 

Les  médecins  ont*  souvent  remarqué 
aussi  que  le  sang  fngéré  dans  la  cavité 
digeslivc  des  Sangsues  reste  fluide 
pendant  très  longtemps,  sans  perdre 
cependant  la  faculté  de  se  coaguler 
spontanément  (6). 

(3)  iiewson  a  fait  cette  expérienoe 


(a)  Œuvres  de  Hunier,  t.  TÎI,  p.  48. 

(5)  Uttuter,  loc.  cii.  — Schulu,  Syttem  der  CireiUatUm,  p.  8i. 
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de  la  (ibrine  plasmique  ne  soit  pas  liée  à  raction  exercée  sur  elle 
par  des  parties  vivantes,  car  on  sait  également  que  la  coagu- 
lation n'est  pas  toujours  une  cause  de  mort  pour  Tanimal  qui 
réprouve,  et  que,  dans  certains  cas,  la  vie  peut  devenir  latente 
sans  s'éteindre. 

La  coagulation  du  sang  est  mlenlie  aussi  par  diverses  causes 
qui  semblent  tendre  à  em|)êcher  une  prompte  altération  des 
globules ,  telles  que  le  mélange  de  diverses  matières  inertes 
dans  le  sérum  :  du  sucre,  par  exemple. 

Enfin ,  il  est  aussi  des  agents  chimiques  qui  empêchent  le 
sang  de  se  solidifier  de  la  sorte  (1).  Les  uns  détruisent  com* 


sur  do  sang  de  Lapin  (Op.  cit.,  p.  17)» 
et  plus  récemmeot  M.  J.  Davy  a  ob-  ' 
tenudes  ré8uUai9analogttes(Jle«eafeA. , 
t.  II»  p.  120).  Voyez  aussi  à  ce  sujet 
les  expériences  de  Hun  ter  {CEuvres^ 
1. 111,  p.  130). 

(1)  Ainsi  llewson  a  très  bien  con- 
staté que  le  sel  de  Glaubcr,  c'est-à-dire 
le  sulfate  de  soude,  maintient  la  flui- 
dité du  ning  sans  empêcher  sa  coagu- 
lation par  la  chaleur  et  par  faction 
d^autres  agents.  Ce  pliysiologiste  dit 
aussi  qu'en   ajoutant  de  l'eau  à  du 
saog   ainsi   modilié,  il    se   coagule 
comme  d^ordinaire  ;  que  le  sel  com- 
mun» le  sd  digestif  de  Sylvius  (on 
chlorare  de  potjssium),  le  nitre  cu- 
bique (o«  nitrate  de  soude),  le  sel 
diarétiqoe  (ou  acétate  de  potasse),  le 
borax  (on  borate  de  soude),  racé- 
laie  de  chaux  et  Tacétate  de  soude, 
agitieBt  de  la  même  manière;  enfin 
que  d  autres  sels  le  sulfate  de  potasse, 
le  sulûite  de  magnésie,  le  chlorhydrate 
d'^ammonlaque,  le  nitrate  de  potasse 
et  le  iartrale  de  potasse  et  de  soude) 
cmpèclical  la  coagulation  de  s^effec^ 
taer,  même  lorsqu'on  ajoute  ensuite 
m  mééangr  et  i*<an  en  qmuMiiéplai 


ou  moins  considérable.  (  Op.   dt. , 
p.  13.) 

Le  docteur  J.  Davy  (frère  du  célèbre 
chimiste  Uumphry  Davy)  a  lait  un 
grand  nombre  d'expériences  sur  le 
même  sujet,  et  a  beaucoup  augmenté 
la  liste  des  matières  qui  retardent  la 
coagulation  de  la  fibrine,  sans  y  dé- 
truire la  propriété  de  se  prendre  en 
masse  en  présence  d'une  proportion 
convenable  d^au.  Plusieurs  sulistanoes 
végétales  sont  de  ce  nombre  et  parais- 
sent agir  en  modiiianl  la  densité  du 
liquide  sanguin.  {Researchês,  vol.  H, 
p.  99.) 

On  peut  consulter  aussi  sur  ce  point 
d*hématologie,  et  sur  l'action  exercée 
par  diverses  substances  sur  les  glo- 
bules sanguins,  les  travaux  suivants  : 

Scndamore,  E»say  on  Blooé,  1S2A, 
p.  63. 

Prater,  Expérimental  Inquiry  in 
ChemiecU  Physiology,  18..i2. 

xMagendie ,  Ltçons  sur  le  sang^ 
1838,  p.  W6  et  suivantes. 

Uidov.  Pappenheim,  De  eeltuU^- 
rum  sanguinis  indole  ac  vita  obser- 
valioneêmieroscopicoeheinicœ.  Berlin, 
iS4tl. 


136  SANG   DES   ANIXAUX   VERTÉBRÉS. 

plétement  cette  faculté  ;  d'autres  semblent  au  premier  abord  la 
suspendre  seulement,  et  Ton  a  argué  encore  de  cette  circon- 
stance pour  repousser  l'idée  de  la  vitalité  du  sang  (1;.  Mais  on  a 
confondu  ici  des  choses  essentiellement  distinctes  :  ce  n'est  plus 
de  la  fibrine  plasmique  qui  existe  dans  le  sang  auquel  on  a 
ajouté  ainsi  des  alcalis  ou  des  matières  salines,  mais  un  com- 
posé nouveau  de  fibrine  inerte  avec  ces  diverses  substances, 
composé  qui  est  de  sa  nature  soluble  dans  l'eau  ;  et  si ,  dans 
plusieurs  de  ces  expériences,  on  peut  déterminer  ensuite  à 
volonté  la  coagulation  du  mélange  par  te  seul  fait  de  l'addition 
d'une  certaine  quantité  d  eau ,  c'est  que  l'eau  enlève  aux  com- 
posés instables  ainsi  formés  une  partie  plus  ou  moins  grande 
de  leur  base  et  en  sépare  la  fibrine,  qui ,  étant  alors  insoluble 
e^mme  la  fibrine  coagulée  ordinaire,  se  précipite  sous  la  forme 
d'une  masse  gélatineuse.  Cette  explication  de  la  coagulation  du 
sang  chargé  de  matières  minérales  par  le  seul  fait  de  l'addition 
de  l'eau  ne  repose  pas  sur  des  théories,  mais  sur  des  expé- 
riences chimiques  d'une  grande  précision,  et  s'accorde  d'ailleurs 
avec  une  multitude  de  faits  que  nous  fournit  l'étude  des  corps 
inorganiques  (2).  Mais  ce  sont  là  des  questions  qui  se  lient 


Ancell,  Lectures  on  Physiology  and 
Pathology  of  the  Blood  [The  Lancet, 
1839,  vol.  1,  p.  532). 

JUamburger,  Exper.  circa  sangm- 
nis  coagulationem  spécimen  primum. 
Diss.  inaug.  Berol.,  1839. 

HQnefeld,  Der  Chimismus  in  der 
thierischen  Organisation^  p.  /i3-8/i. 

Nasse,  article  Sang  dans  Wagner*s 
Handwdrterbuch  der  Physiologie , 
18Û2,  t.  f ,  p.  116  et  suiv. 

Dumas,  Rech.  sur  le  sang  {Ann,  de 
phys.  et  chim. ,  18/i6, 3*  série,  t.  XVll). 

Bellini  e  1*igri,  Délie  alterazioni  che 
subiscono  i  globetti  rossi  del  sangue 
per  l'azione  d'alcune  sostanze  me- 


dicamentose,  ricerche  micrascopiche 
{Giom.  italiano  di  scienze  med,  e 
nat,,  il  Progresso,  n*  Ub96). 

Donders  et  Moleschott  {Untersu- 
chungen  iiber  die  Blutkoerperchen 
{Hollnndische  Beitraege  zu  den  atio- 
tomischen  und  physiologischen  }ViS' 
senschaften  von  J.  Van  Deen^  Don^ 
ders  und  Moleschott.  Dtuseldorf, 
18/i8,p.370et9uiv.) 

(1)  Gulliver,  Notes  ajoutées  aux 
Œuvres  de  Hewson  (loc,  ctï.,  p.  21). 

(2)  Ainsi  M.  Denis  a  constaté  que 
la  fibrine  déjà  coagulée  est  susceptible 
de  se  dissoudre  dans  une  solution  de 
sel  commun  ou  de  nitrate  de  potasse, 
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d'une  manière  intime  à  un  sujet  que  je  n'ai  pas  encore  traité, 
et  qui  fera  l'objet  de  notre  prochaine  séance,  savoir,  l'histoire 
de  la  composition  chimique  du  sang. 

§  13.  —  Le  sang  incolore  des  animaux  invertébrés  est  sus-  CMgntaïkm 
ceptiblç  de  se  coaguler  spontanément  à  la  manière  du  sang  ««nguane 
rouge  Hes  Vertébrés  ;  mais  le  caillot  qui  se  produit  ainsi  offre 
d*ordinaire  Iri's  peu  de  consistance,  et  ne  se  contracte  pas  de 
façon  à  expulser,  sous  la  forme  de  sérum ,  la  partie  fluide  du 
plasma.  Chez  les  Crustacés,  par  exemple,  le  sang  se  prend  asem 
promptement  en  une  masse  gélatineuse  et  tremblotante  ;  mai» 
cette  propriété  s'affaiblit  chez  les  animaux  inférieurs,  où  le  sang 
devient  très  aqueux  et  disparaît  chez  beaucoup  d'entre  eux  : 
ainsi ,  chez  THultre ,  le  sang  extrait  du  cœur  reste  fluide. 

5  1&.  —  £n  résumé ,  nous  voyons  donc  que  la  coagulabilitë 
dii  sang  est  due  à  la  présence  de  la  fibrine,  matière  qui ,  sous 
l'influence  de  la  vie,  se  présente  sous  la  forme  fluide ,  mais  qui, 
abandon!)^  à  elle-même,  devient  insoluble  dans  1  eau  et  se 


fUnBé. 


et  de  •*f  coaguler  lorsqu'on  vient  à 
ajoaier  è  ceue  conibiiiaiMin  chimique 
vae  certaine  quantité  d*eau  (Ebsaisur 
faiffiioatium  de  la  chimie  à  l'étude 
palholoiiique  du  sang,  in-8,  1838, 
p.  7:iy  ;  mais  il  ne  fout  pas  confondre 
ce  piiéiioiuène  avec  celui  de  la  coagu- 
laliuy  êpoutanée  de  la  libiine  pldS- 
■iqiie,  car,  dans  ce  dernier  cai ,  on 
■'aperçoit  aucun  indice  de  décomposi- 
tion ciiînaique. 

(JneolMervation  très  singulière,  faite 
a  f  a  ydqnea  année»  par  un  médecin 
de  Glaegow,  M.  Buclianan,  mais  qui  a 
été  inierprétôe  d'une  manière  très 
difllérente  par  son  auteur,  trouvera 
peol'ètre  son  explication  dans  le  (ait 
annoncé  par  M.  Denis.  M.  Buchanan 
a  trouvé  que  le  liquide  séi-eux  de  Tby- 
drocèle,  qui  n'est  pas  coagulable  spon- 

I. 


tanément  à  la  manière  do  plasma^ 
acquiert  celte  propriété  lorsqu'un  y 
fait  digérer  de  lu  fibrine  obtenue  par 
le  lavage  d'un  caillot,  uu  même  de 
la  cbair  musculaire.    L^auleur  argué 
de  celte  observation  pour  attribuer  an 
caillot  et  aux  lissu^oiganiques  en  gé- 
néral une  iîifluence  coayulante  sur  les 
liquides  aibumiiieusL,  influence   qu'il 
rapporieruil  ù  la  classe  despbéuomènet 
de  uiélabolisme.  Or,  dans  le  cas  où  le 
résultat  annoncé  par  M.  Bucbanau  ne 
serait  pas  inexact,  ne  pouirait-on  pas 
penser  que  le  sérum  de  Tbydrocèle  a 
dissousde  la  fibrine  et  s'esl  transformé 
de  la  sorte  eu  une  espèce  de  plasma 
artiaciel  7  (  Voy .  On  Ihe  Coagulation  of 
Blood  and  otherFibriniferuusPtui49f 
in  Proceedittg$  ofUkuyow  Pkil,  iSof., 
18/iô.) 
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prend  en  une  masse  gélatineuse  dans  laquelle  les  globules 
rouges  du  sang  se  trouvent  empâtés. 

Nous  voyons  aussi  que  cette  faculté  de  se  coaguler  sponta- 
nément se  perd  par  Taction  de  divers  agents  chimiques ,  et  je 
dois  ajouter  que  parfois  la  fibrine  plasmique  semble  éprouver, 
en  partie  au  moins ,  une  modification  analogue  dans  le  sein 
même  de  Torganisme,  car,  dans  certains  cas  de  mort  subite 
par  l'effet  de  la  foudre  (1),  ou  d'empoisonnement  par  des  ma- 
tières que  les  toxicologistes  appellent  des  poisons  septiques , 
on  voit  que  le  sang  reste  fluide  après  la  mort  (2).  Mais,  dans 


(1)  Hanter  pensait  que,  chez  les 
animaux  tués  subitement  par  une 
commotion  électrique  (Phomme  frappé 
de  la  foudre,  par  exemple),  le  sang 
perd  la  propriété  de  se  coaguler  spon- 
tanément (a)  ;  mais  un  résultat  diffé- 
rent a  été  inYariablemcnt  obtenu  par 
Scudamore  6).  J*ai  vu  aussi  le  sang 
se  coaguler  très  bien  chez  des  oiseaux 
de  petite  taille  tués  par  une  décharge 
de  la  batterie  électrique.  Mais,  dans 
certains  cas,  le  sang  est  évidemment 
moins  coagulable  chez  les  individus 
foudroyés  que  dans  les  cadavres  ordi- 
naires, et  cette  particularité  se  trou- 
vant liée  en  général  à  une  rigidité 
cadavérique  très  considérable,  je  suis 
porté  à  penser  qu*elle  peut  dépendre 
de  la  solidification  d'une  portion  de  la 
fibrine  du  sang  dans  les  capillaires, 
même  des  muscles,  plutôt  qu'à  la 
transformation  de  cette  matière  en  une 
substance  non  coagulable.  Chez  les 


foudroyés,  cette  rigidité  est  parfob 
telle  que  le  cadavre  reste  debout  dans 
la  position  où  était  rindivida  au  mo- 
ment de  la  décharge  électrique  (c). 

(2)  Le  sang  a  été  trouvé  presque 
fluide  dans  le  cadavre  de  quelques 
personnes  empoisonnées  par  des  cham- 
pignons, par  l'adde  cyanhy drique,  etc. , 
ou  asphyxiées  par  le  gaz  adde  sulfby- 
drique  (d).  Ainsi  J.  Davy  a  souvent 
trouvé  le  sang  liquide  dans  le  cadajre 
d'individus  asphyxiés,  et  s'est  assuré 
que  cet  état  ne  dépendait  pas  d'un  état 
de  putréfaction  («)• 

Les  pathologistes  ont  enregistré  plu- 
sieurs exemples  de  sang  non  coagu- 
lable. Ainsi  Senac  parle  d'un  de  ses 
malades,  un  homme  de  treote-dnq 
ans,  qu'il  fit  saigner,  et  dont  «  le  sang 
ne  se  figea  point  (/').  »  Hewson  np* 
porte  l'observation  d'une  femme  en 
couche  dont  le  sang  était  également 
incoagulable  (g).  On  trouve  des  ob- 


(a)  Hanttr,  Traité  mr  U  tang  {Op.  cit.,  p.  i'Sl). 
(>)  Kuay  on  Blood,  i8i4,  p.  536. 

(e)  Voya  Boadla,  Sur  Ui  vktimet  de  la  foudre  {Comptet  rendtu  de  l'Acad.  det  tciene.,  18S4« 

I.  XXXIX,  p.  1831. 

{d)  Orflla,  TraUédêêpolêOM,  4827,  t.  II,  p.  447,  483. 
{€)  Traité  du  emur,  t.  M,  p.  i29. 

(f)  H«WMn*s  Worki,  p.  60. 

{g}  J.  t»avi,  Huéarchet,  t.  H,  p.  i9i. 
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les  circonstances  oi-dinaires ,  rien  de  semblable  n'arrive,  et 
la  fluidité  du  sang  se  trouve  liée  à  l'activité  vitale ,  soit  de 
lensemble  de  l'économie,  soit  des  parties  avec  lesquelles 


aerfatioDS  analogues  dans  les  Notes 
ajootées  à  la  noa^elle  édilioo  des  CEu- 
vres  de  Hewson  par  M.  Gallifer,  et 
dans  beaucoup  d*ou?rages  de  méde- 
cine. Noos  refiendrons  sur  ce  sujet 
dans  une  des  prochaines  leçons. 

Amnssat  a  cm  remarquer  que,  par 
reflet  de  l*étliéri8ation ,  le  sang  de- 
vient souvent  moins  coagulable  que 
dans  r^tai  normal  (a).  Hunter  pensait 
que  le  sang  est  coagulé  dans  les  vais- 
seaux des  animaux  hibernants  pendant 
qn*ils  sont  en  léthargie,  et  se  liqué- 
fierait à  leur  réveil  {jb)  ;  mais  les  obser- 
vations de  Saissy  montrent  qu'il  n'en 
est  rien,  et  que  le  sang,  quoique  dans 
nn  état  de  stagnation  apparente,  reste 
liquide  cbex  le^  Marmottes,  les  Héris- 
sons, etc.,  an  plus  profond  de  leur 
léthargie  (c).  Ce  fait  a  été  vu  égale- 
ment par  M.  Marshall-llall  id). 

On  attribue  aussi  au  défaut  decoa- 
guhbllité  du  sang  rimpossibiiité  où 
Ton  s*est  trouvé  quelquefois  d'arrêter 
Técoulement  de  ce  liquide,  soit  par  des 
plaies  très  petites,  telles  que  des  pi- 
qûres de  sangsues,  soit  à  travers  le 
tissa  des  membranesmuqueuses.  Ainsi, 
dans  on  cas  de  ce  genre  observé  par 
11.  Tardien,  le  sang  ne  s'est  pas  coagulé 
par  six  heures  de  repos  et  paraissait 
dépoorvu  de  fibrine  (e).  Les  patholo- 


gistes  désignent  cet  état  morbide  sous 
le  nom  de  diathèse  hémorrhagiquê^ 
ou  hémorrhagie  constitiUionnelle^  et 
il  en  est  fait  mention  dans  les  écrits 
d'un  médecin  arabe  Alsabarave  ou 
Albocasis,  qui  vivait  probablement 
dans  le  xn*  siècle  (f).  Des  exemples  très 
remarquables  de  cette  disposition  à 
rbémorrhagie  ont  parfois  été  observés 
chez  divers  membres  d'ime  même  fa- 
mille. Ainsi  un  médecin  américain, 
Hughes,  cite  une  famille  où,  pendant 
quatre  ou  cinq  générations,  tous  les  in- 
dividus mâles  étaient  sujets  à  des  acci- 
dents de  ce  genre  ;  les  plus  petites  inci- 
sions donnaient  lieu  à  un  écoulement 
de  sang  qu'on  ne  pouvait  pas  toujours 
tarir,  et  plusieurs  de  ces  personnes  en 
sont  mortes  {g).  M*  Dubois,  de  Neu- 
cliatel,  a  publié  des  observations  ana- 
logues :  dans  une  famille  du  nom  de 
Gambe,  trois  enfants  sont  morts  ainsi 
d'héinorrhagie,  l'un  par  l'application 
de  ventouses  scarifiées  au  genou,  un 
second  pour  s'être  entamé  la  peau  de 
la  tempe  en  se  heurtant  à  l'angle  d'une 
table,  et  le  troisième  à  la  suite  d'une 
application  de  deux  sangsues  à  l'é- 
paule (A). 

Beaucoup  d'autres  faits  du  même 
ordre  ont  été  recueillis,  principale- 
ment en  Allemagne,  en  Amérique  et 


(a)  CtmfUi  rendue  4e  l'Aead.  dee  eeieneeê,  1847,  t.  XXiV,  p.  384. 

(»)  Hwiter,  7V«il^  «vr  le  MNif ,  t.  m,  p  48. 

(ej  liera.  9ur  Ui  amim,  mâmnufiret  hibernante,  p.  46. 

{i)  Manhall-HaU.  On  Bibemation  (Philoe   Tran».,  i83â.  p.  334). 

(e)  ArdùPee  §ênéralee  de  médecine,  184i,  3*  séiie.  t.  M. 

(/)  Uber  theoriees  née  non  pmcticœ  ÀUaharavii  e  mantuc.  Arab.  lat.  vereut  a  P,  Aicto,  1519, 
M.  cxiv,  diap  XV. 

(f )  HnglM^  Cêêe  of  Hereditarif  Hémorrhagie  Tendenq/  [American  Journal  of  the  Médical 
Seiena,  1842,  vol  XI,  p.  542) 

{h)  Débois,  OItmr.  r€marpiaèlêd:hémmrhêj^ilie  {Ga%ette  médicaUt  1838,  p.  43). 
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ce  liquide  est  en  contact,  soit  des  organites  qu'il  charrie  avec 
lui  (1). 


en   Angleterre,  depuis  un   quart  de 
siècle.  (!i  Von  oonnatt  aujourd^lini  plu» 
de  cent  exfmpk<K  de  familles  nù  cette 
di>pfi»ilion  i^tait  tH>iiéditalre,afnsi  qu'un 
gmnd  nombre  de  cas  isolés.  P  >ur  plus 
de  d<*tails  A  ce  sujet,  je  n^nrerrai  aux 
fmblicatiofis  faites  fier  Bracliey,  llush 
et  Otio,  Kasse  et  Krimmer,  Schlet- 
mann^  Grandidler,  Sanson,  Osborne, 
M.    licbert,     M.      Dcqnefauviller , 
M.   DurfH*§,   M.   WolIT,   \U    Waclis- 
rtnth,  linge,  M  fiordmann, etc.  (a). 
(I  )  La  manière  dont  ilanfer  com- 
prenait la  vitalité  dn  sang  est  très  dif- 
férente de  la  th**orte  présent<*e  Ici.  Et^ 
effet.  Ce  pliysiologisle  pensait  que  la 
fVMiit  (OU  lympliec<)agala1)le,comine 
M  l*MppHaft)est  elle-nièmeune  matière 
vivante,  et  qtie  ^a  cuagttlatinn  ^>onia- 
née  est  un  phénomène  dVirganlNaiion 
otmimefN^nte,  litjmme  celui  du  dt^pAt 
de  la  malfèré  plasti^oe  dans  la  clcairi^ 


sation  des  plaies  par  première  inten- 
tion et  les  inflammations  adhésivesen 
général  <b).  Dans  l'opinion  professt^e 
Ici,  ta  fllHine  ne  serait  pas  elle-même 
une  piriie  vivante,  mais  nne  matière 
dont  la  fluidité  est  déterminée  par  l*in- 
flueuce  vitale ,  comme  on  conçoit 
qn'elle  pourrait  l'être  par  une  tempe- 
rature  déterminée  od  par  toute  autre 
cause  ptiyslqne;  et  sa  (ioagniatfon  spon- 
tanée, loin  d*étn»  Un  pht^nomène  vital, 
sérail  au  contraire  la  conséquence  de 
sa  toustraction  à  cette  Inflaence,  exer- 
cée Koll  par  le.!*  globnies.  soit  par  tes 
parois  des  vaisfieaux  on  par  IVnsemble 
des  parties  organisées  et  vivantes  de 
Técanomie  animale.  Il  est  pmbable 
que  ce  ciiangement  d'état  de  )a  fibrine 
tient  à  quelque  phénomène  chimiqae 
encore  inaperçu  :  mais  ce  qui  déter- 
mine ce  phénomène,  ce  semble  être 
la  cessation  de  rintlnence  de  la  vie. 


^)  nrhtVtey  fVu»!i  èl  Otio.  Médical  Bepôtitory.  Nrw-Yorfc,  If^OS,  (.  Vt,  )p.  f . 

fia<iM«(  KriifmiHr,  Areh  fUr  medicinisehe  Srfahrunfen,  von  Hom,  1830,  p.  88S. 
.   ScblcioMiifi ,  De  éuponltûne  ad  hemori-iiagUis  periucioitu  keredUarU.   WiroelNi»  jii ,  u-8, 
183t. 

OriHrfidivr,  Be  ditpos  ad  hemorrhap.  Mhai.  hœredU.  Dfft».  irmuf^.  Cm^IH,  1691. 

Sm^uB,  Det  hémorrhaqte*  trawnumque»,  ih  i>e  «lo  concourf.  Paris  \%'At,  f,  16 

Ostranie,  Dublin  Jnnnial  of  MtUicut  Sciencei,  1835,  l.  V,  ii*  10,  et  Atxh.  gén.  de  métf.| 
f*fcérfe.  l.  \in.  p.  387. 

Leiiuri.  Recherchât  *ur  les  causes,  let  wgmptômes  et  le  traitement  doi  héwuirrhê§iês  ewuMlH 
tiOMUUes  (  Archives  générales  de  médecine.  1837.  2*  surie,  t.  XV,  p.  36). 

t)e|U6\aiivilier,  De  la  dlspogition  aux  héinorrhagies.  th  se.  l'aris,  1K44. 

W«ff,  fin  la  i^thèse  hértHiH'rhàffl^ue  héréditaire,  Uiè«e.  Slrnsbuorr,  18lé. 

Burn«is  Ueatorrhagic  Duitlitis{LaHcet;  1840-41,  vol.  1,  p.  404). 

Wneliamiilii,  Die  iilateiktankh  il,  1Hi9. 

LMngu,  Slatisti^che  Uiitersuchung  ûber  Blutkrankhe'^t,  1)^50 

Boidmann,  De  l'hémophilie,  ou  de  la  diathése  hétnorrhagiqwt  àôngihitalBt  fbHàb.  Stimkmg, 
1851. 
^  {b)  Vo)-ez  Hunter,  Traité  sur  le  saTis»  Vin/lammation  et  Us  plaies  d'armet  A  fèu  (OlMrret,  t.  DI}- 
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de 

physiologiques  datent  d'une  époque  si  récente,  qu'il  ne  me  ^  q»wuon. 
faudra  pas  remonter  au  delà  d'un  petit  nombre  d'années  pour 
rencontrer  les  premières  indicalions  fournies  par  cette  scîience 
ta  sujet  de  la  composition  du  sang.  Les  alchimistes  s'en  étaient 
beaucoup  occupes  ;  mais  il  serait  oiseux  pour  nous  d'examiner 
leurs  travaux. 

Les  premières  expériences  sur  lesquelles  j'appellerai  ici 
l'attention  nous  apprirent  seulement  que  le  sérum  contient  en 
dissolution  une  matière  qui  se  coagule  par  l'action  de  la  chaleur 
et  de  certains  acides  :  c'est  la  substance  qui  donne  au  blanc 
d^OMif  ses  propriétés  les  plus  remarquables,  et  qui  est  connue 
de  nos  jours  sous  le  nom  A'albwnine.  L'illustre  Harvey  constata 
œ  fait  vers  le  milieu  du  xvu*  siècle  (1),  et  un  de  ses  succes- 
wurs,  Wîllîs,  en  donna  une  démonstration  plus  ox)mplète  (2). 

A  la  même  époque,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  Malpighi  (3) 
sépara  du  sang  coagulé  la  matière  rouge  dont  la  couleur  de  ce 
liquide  dépend,  et  une  autre  substance,  la  fibrine^  que  Ruysch 
isola  plus  tard  à  Taide  du  battage,  procédé  dont  les  chimistes 
86  servent  encore  aujourd'hui  (4).  J'ajouterai  aussi  qu'un  con- 

'   (i)  Harvey,   D$  générât,    anitn,  (3)   En   1666,   voyez  ci-dcssas  , 

1651  «  exerciu  lu  (Opéra  omnia^  p.  115. 

p.  à06).  (/l)  Ruysch,  Theêaurus  anatomieue 

(3)  wniiB,  Def^ribw,  1659,  ch.  i,  eepUmus,  17u7,  p.  119. 
p.  13  et  BiiiT. 
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temporain  de  Ruysch,  Guglielmini,  dont  le  nom  a  déjà  clc  pro- 
noncé ici ,  constata  Texistence  de  sels  cristallisables  dans  le 
sang  (1J,  et  qu'un  demi-siècle  plus  tard,  Menghini,  Badia  et 
quelques  autres  expérimentateurs  y  démontrèrent  la  présence 
d'une  certaine  quantité  de  fer  (2). 

Vers  1773,  Tétude  du  sang  fit  un  pas  de  plus  :  on  savait  déjà 
vaguement  par  les  expériences  de  Boyle,  de  Haen  et  de  quel- 
ques autres  physiologistes,  que  ce  liquide  contient  des  matières 
terreuses  et  les  laisse  sous  la  forme  de  cendres  lorsqu'on  le 
calcine.  Or,  Rouelle,  professeur  au  Jardin  des  plantes  médici- 
nales (établissement  qui  porte  aujourd'hui  le  nom  de  Muséum 
d'histoire  naturelle  de  Paris),  fit  voir  alors  que  l'une  de  ces 
matières  inorganiques  qui  résiste  à  l'action  du  feu  n'est  autre 
chose  que  de  Valcali  minéral^  c'est-à-dire  de  la  soude  (3).  Un 
autre  chimiste  de  Paris,  Bucquet,  fit  en  même  temps  une  étude 
comparative  des  diverses  matières  animales  contenues  soit  dans 
Le  sérum,  soit  dans  le  caillot,  et  Macquer  eut  le  mérite  de  réunir 
tous  ces  résultats  épars  et  de  les  coordonner  de  façon  à  donner 


(1)  D.  GoGLiELHiNi,  professeur  à 
Taniversité  de  Bologne,  publia  en 
1701,  à  Venise,  une  disserlation  inti- 
tulée De  sanguinis  natura  et  consli- 
tutione,  et  chercha  à  prouver  que  le 
sang  contient  une  matière  combustible 
qu'il  désigne  sous  le  nom  de  soufre, 
et  que  c'est  par  la  décomposition  de 
cette  matière  que  cette  humeur  four- 
nit <lans  les  organes  sécrétoires  tantôt 
un  liquide  acide,  tantôt  un  liquide 
alcalin.  {Opéra,  i.  Il,  secU  Au*) 

(2)  Menghini,  médecin  de  Bologne, 
fit  un  grand  nombre  d'expériences 
pour  établir  non-seulement   que  le 


sang  contient  du  fer,  mais  que  la  pro- 
portion de  ce  corps  y  augmente  lors 
de  l'administration  des  médicaments 
ferrugineux  (a).  Vers  la  même  époque, 
Badia  publia  des  observations  sar  le 
même  sujet  (6).  L'existence  du  fer 
dans  les  cendres  provenant  de  la  com- 
bustion du  corps  des  animaux  avait 
été  constatée  précédemment  par  Ga* 
leati  te). 

(3)  Rouelle,  Eacp.  sur  le  ul  qu'on 
trouve  dans  le  sang  {Joum.  demédL^ 
177^,  t.  XL,  p  37/i).  -Obs.  de  chimie 
{Op.  cit.,  1776,  t.  XLVl,p.  67). 


(a)  Menghini,  De  fmrearum  particularum  udc  in  tangvùnt  (Inttitulo  Bononiensi  Gomimniarii, 
1740,  t.  II,  \twX.  Il,  p.  1244,  et  part,  m,  p.  475). 

(h)  Badia,  Oputc\ili  9cient%fiche  e  filologid.  Vonezia.  t.  XVIII,  p   242 

(c)  Caieaii ,  De  ferreis  particulit  quœ  in  corporibut  reperiuntur  (Instit.  Bonon.  Gomuiont., 
1746,  1. 11,  part.  U,  p.  20). 
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pour  la  première  fois  un  aperçu  assez  net  de  la  constitution 
chimique  du  sang  (1). 

Jusqu'alors  c'était  surtout  en  décomposant  le  sang  par  la 
distillation,  que  les  chimistes  avaient  cherché  à  connaître  les 
matières  qui  concourent  à  le  former;  or,  en  agissant  de  la 
sorte,  ils  détruisaient  la  plupart  de  ces  substances  et  en  produi- 
saient d'autres,  de  façon  que  leurs  expériences  ne  donnèrent 
que  peu  de  résultats  utiles  (2).  Mais  à  Tépoque  où  nous  sommes 
arrivés  maintenant,  on  entra  dans  une  v^ie  nouvelle,  ou  plutôt 
on  marcha  d'un  pas  plus  forme  dans  celle  déjà  ouverte  par 
Malpighi,  I^wer,  WiUis,  Ruysch,  et  quelques  autres  physiolo- 
gistes dont  on  néglige  trop  souvent  de  citer  les  travaux  lors* 
qu'on  fait  l'histoire  chimique  du  sang.  En  effot,  on  s'appli- 
qua alors  non  pas  à  détruire,  mais  à  séparer  seulement  les 


(i)  Voyez  Partide  Sang  dans  la 
S*  édidoo  da  Dictionnaire  de  chimie 
de  Macqaer,  t.  II»  p.  3^1.  Paris,  1778. 

Cett  dans  cet  article  qoe  furent 
pobUées  les  recherches  de  Bocqoet. 
Ce  dernier  naquit  à  Paris,  en  17^6.  il 
rendit  des  services  réels  à  la  physio- 
logie. Mais  c^est  à  tort  que  quelques 
chimlsles  lui  attribuent  la  découverte 
de  la  filNlne  ;  Texpérience  de  la  sépa- 
ration do  caillot  en  fibrine  et  en  ma- 
tière oilorante  an  moyen  du  lavag;e 
avait  été  bâU  plus  d*un  siècle  avant 
par  Malpighi ,  et,  comme  Je  viens  de 
le  rappeler,  en  1707,  Ruysch  avait  ex- 
trait cette  sabstance  du  sang  liquide  à 
raide  da  iMttage.  Bucqoet  mourut  en 
1780. 

(2)  Voyez,  par  exemple,  les  recher- 
ches de  Uoniherg  sur  le  sang,  insé- 
léesdans  les  Mémoires  de  l'Académie 
du  $eienee$^  ponr  1712.  Les  premières 
apériences  de  ce  genre  paraissent 
avoir  été  Callcs  par  Jnncken*  médecin 


à  Francfort  {Chimia  expérimentait  s 
curiosa,  1684,  p.  75). 

Il  est  singulier  de  voir  combien 
les  anciens  chimistes  se  contentaient 
facilement  d'explications  vagues  et  de 
ressemblances  grossières  dans  leurs 
études  physiologiques.  Comme  exem- 
ple de  cette  disposition  et  de  Tobscu- 
rité  qui  devait  en  résulter  dans  leurs 
écrits,  je  citerai  le  chapitre  du  Cours 
de  chimie  de  Lehbrt,  où  celui-ci 
expose  ses  idées  relativement  au  sang 
et  à  la  nutrition.  G*est  à  propos  du 
magistère  de  soufre  (ou  .sulfure  de 
potassium)  quil  en  parle,  et  c'est  par 
ht  ressemblance  des  pllénom^nes 
offerts  par  celte  substance  avec  ceux 
de  la  sanguification  qu'on  peut,  dii-il, 
se  former  une  idée  de  cette  opération 
physiologique  {Op.  cit. ,  p.  527, 1 1*  édi- 
tion, Paris,  1780).  Le  contraste  entre  les 
idées  dont  Lemery  se  contente  et  celles 
exposées  avec  tant  de  netteté,  trois  ans 
avant,  par  Lavoisier,  est  frappant. 


matériaux  constUutifs  de  cette  humeur  et  à  les  étudier  isolément; 
pour  cela  on  substitua  à  laction  du  feu  celle  des  réactifs,  tels 
que  Teau,  Talcool,  les  acides,  ou  1m  alcalis,  à  Taide  desquels 
on  parvient  à  dissoudre  telle  ou  telle  matière  sans  toucher  aux 
autres  (l). 

Cette  direction  nouvelle  conduisit  bientôt  à  des  résultats 
importants,  et,  gnrâce  aux  travaux  de  Berzelius,  qui  datent  dw 
premières  années  du  siècle  actuel,  on  put  se  former  une  idée 
assez  juste  des  principaux  matériaux  qui  entrent  dans  la  corn* 
position  du  sang  (2). 

^  i.  —  Les  connaissances  acquises  de  la  sorte  auraient  été 
cependant  insuffisantes  pour  la  physiologie,  si  en  même  temps, 
les  chimistes  n'avaient  jeté  de  nouvelles  lumières  sur  la  nature 
intime  ou  composition  élémentaire  de  totites  ces  matières  dont 
le  rôle  est  si  important  dans  l'économie  animale. 

Quelques  expériences  de  Prieslley  (3)  et  de  Berlhollet  (à) 
nous  avaient  appris  que  les  matières  animales,  telles  que  là 
fibrine  ou  l'albumine,  diffèrent  des  substances  végétales,  du 


(1)  Ce  changement  de  direction  dans 
les  études  de  cliimie  physiologique  a 
été  Ir^s  bien  indiqué  piir  Fourcruy  dans 
ses  ÈiémênU  d'hisloirê  naturelle  et 
deehimie  (i'aris,  1786,  t.  IV,  p.  at/i). 
L'article  sur  le  sang,  qu*il  publia  en 
1800  dans  son  giand  ouvrage  intitulé 
Système  des  connaissances  chimiques 
(t.  IX,  p.  125  à  167),  marque  un 
grand  progrès  depuis  Tépoque  de 
Macquer  :  c'est  clair  et  riclie  de  faits. 

(2)  l^es  (lavanx  de  BËitieuus  sur 
le  sang  et  les  autres  liquides  de  IVco- 
nomie  animale  parnreit  d'abord  dans 
un  ouvrage  en  langue  suédoise  Intitulé 
F<frelasningar  i  Djurkemien  (Stodth. , 
1808, 3  vol. )i  mais  demeurèrent  igno- 
rés de  la  plupart  des  physiologistes 
et  des  chimistes,  Jusqu'au  moBMOt 
où  eet  espérimentaleiir  habile  fil  <u 


voyage  en  Angleterre,  et  pnUia ,  I  h 
demande  de  Marcet  un  Mt^moire  très 
étendu  sur  cette  partie  de  la  chimie 
aliimale,  dans  le  troisième  volume  des 
Transactions  de  ta  Société  médieO' 
chirurgicale  de  Londres  (18^13). 

Ce  grand  chimiste  naqtiit  en  1779, 
à  Westeriôsa,  dans  la  province  d'Ostr^* 
golbie,  et  mourut  en  18à8. 

(3)  Les  expériences  de  Prfesdey  sur 
la  production  de  Tair  phlogisdqvé  par 
l'action  de  l'acide  nitrique  sur  les 
substances  animales  turent  |Hil)Mée§ 
en  1775  {Exper.  on  Air^  etc.,  C  II, 
p.  Iâ5). 

(U)  BerthoHet,  Recherches  msr  U 
nature  des  substances  animaUs  {Mé- 
moires de  l'Académie  des  êeitncêS, 
1779.— Suite,  /oc.  «tï.,  1786»  p.  lOê). 
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sucre  OU  du  bois,  par  exemple ,  len  ce  qu'elles  contiennent  un 
élément  qui  ne  se  voit  pas  dans  ces  derniers ,  savoir  de  Vazote; 
du  mouffei ,  pour  me  servir  du  langage  de  Berthollet,  ou  de 
l'air  phlogisliqué ,  suivant  la  vieille  nomenclature  encore  em- 
ployée par  Priestley. 

Mais  c*est  à  Lavoisier  que  Ton  doit  les  premiers  essais 
judicieux  d'analyse  élémentaire  des  matières  organiques.  Ce 
grand  chimiste  comprit  que  pour  se  rendre  compte  des  molé- 
cules simples  qui  en  sont  pour  ainsi  dire  les  matériaux  pri- 
mitifs ,  il  fallait  sinon  isoler  ces  éléments ,  du  moins  les 
réduire  à  un  petit  nombre  de  composés  dont  la  constitution 
serait  bien  connue  et  dont  le  dosage  serait  facile.  Pour  y 
arriver,  il  les  fit  brûler  dans  des  cloches^  remplies  d'oxy- 
gène ,  de  façon  à  transformer ,  d'une  part ,  leur  carbone  en 
acide  carbonique,  et,  d'autre  part,  leur  hydrogène  et  leur 
oxygène  en  eau  ;  puis  il  calcula  la  proportion  de  ces  éléments 
d'après  le  poids  des  produits  obtenus  (1).  Le  principe  sur 
lequel  cette  analyse  repose  est  celui  employé  de  nos  jours,  mais 
le  procédé  à  Taide  duquel  on  l'exécute  a  changé.  Si  j'avais  à 
faire  ici  l'histoire  des  progrès  de  la  chimie  organique,  il  me 
faudrait  dire  comment  cette  méthode  a  été  modifiée  et  rendue 
applicable  à  la  solution  des  questions  dont  nous  nous  occupons 
ici  par  deux  des  anciens  professeurs  les  plus  aimés  de  cette 
école,  Gay-Lussac  et  M.  Thenard  (2);  comment  elle  a  été 
ensuite  améliorée  par  Bêrzelius  (3)  et  par  beaucoup  d'autres 

(i)  La? oisier.  Mémoire  sur  la  corn-  chimistes  consiste  à  fournir  de  l'oxy- 

binaison  du  principe  oxygine  (sic)  gène  aux  corps  combustibles  au  moyen 

opcc  Vespril'de'fnnf  l'huile  et  diffé-  du  chlorate  de  potasse  qui  se  décom- 

renU  corps  combustibles  {Mém,  de  pose  facilement  sous  Tlnflucnce  de  la 

PAcad.  des  se. ,  178â,  p.  593).  chaleur. 

(2)  Gay-Lussac  et  Hienard,  Méthode  (3)  Par  la  combustion  lente  à  Taide 

pour  déterminer  la  proportion  des  de  Toxygène  fourni  par  le  peroxyde 

principes  que  contiennent  les  sub-  de  plomb.  (Voy.  Bêrzelius,  Traité  de 

stances  animales  et  végétales  (Bêcher-  chimie^  trad.  par  Esslinger,  1831, 

ches  physico-chimiques,  1811,  t.  II.  t.V,p.27.) 
p.  365).  La  méthode  Inventée  par  ces 

f  40 
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expërimenlateurs  habiles;  mais  ce  seniit  m 'éloigner  du  sujet  de 
ces  leçons,  et  je  me  bornerai  à  ajouter  que  le  perfectionnement 
le  plus  grand  apporté  à  l'analyse  élémentaire  des  matières 
organiques  consiste  dans  l'emploi  de  l'oxyde  de  cuivre,  pour 
opérer  la  combustion  des  substances  que  Lavoisier  brûlait  à 
Taide  de  l'oxygène  gazeux ,  et  que  ce  perfectionnement  est 
dû  à  Gay-Lussac  (1). 

Depuis  lors  les  deux  genres  d'investigation  que  je  viens  de 
caractériser  ont  été  poursuivis  par  un  grand  nombre  d'expéri- 
mentateurs :  les  uns  se  sont  appliqués  à  séparer  les  divers  prin- 
ci[)es  immédiats  qui  coexistent  dans  le  sang,  et  à  en  déterminer 
la  quantité  relative  soit  dans  l'état  de  santé,  soit  dans  l'état  de 
maladie  ;  les  autres  ont  étudié  les  propriétés  et  la  composition  élé- 
mentaire de  ces  divei'scs  matières.  Les  travaux  relatifs  à  l'histoire 
chimique  du  sang ,  faits  depuis  le  commencement  de  ce  siècle, 
sont  trop  nombreux  pour  que  je  puisse  en  présenter  ici  l'énuméra- 
tion,  et  je  me  bornerai  à  ajouter  que  c'est  principalement  dans 
les  écrits  de  Berzelius  (2) ,  de  MM.  Prévost  et  Dumas  (3), 

(1)  Gay-Lussac,  Recherches  sur  et  M.  Dumas,  après  avoir  publié  les 
l'cicide  pntssique  (Ann.  de  chimie,  recherches  sur  les  Globules  du  saqg 
18 15, 1.  XGV,  p.  156).  dont  il  a  été  question  dans  la  deuxième 

(2)  Le  travail  fondamental  de  Her-  leçon  (p.  /i5),  donnèrent  un  second 
zelius  sur  ce  sujet  date,  comme  nous  Mémoire  relatif  à  rexamên  du  sang  et 
Pavons  déjà  dit,  de  1808  (a),  mais  de-  y  consignèrent  les  résultats  de  nom- 
meura  presque  Ignoré  jusqu'en  1812 ,  breuses  expériences  Hur  la  constitution 
époque  de  la  publication  d'un  Mé-  chimique  de  ce  liquide  chez  Phomme 
moire  sur  le  même  sujet,  en  langue  et  divers  animaux.  Enfin  dans  un  troi- 
anglaisc  (6).  En  1814,  M.  de  la  sième  Mémoire,  ils  firent  connaître 
Rive,  de  Genève,  donna  une  U'aduc-  leurs  découvertes  reUUvea  à  Pexis- 
tion  française  de  ce  Mémoire ,  et  les  tence  de  Purée  dans  le  sang  et  au  iCAt 
fait.»  qui  s'y  trouvent  consignés  ont  été  de  cette  humeur  dans  les  sécrétions. 
reproduits  dans  le  Traité  de  chimie  Ces  derniers  travaux  parurent  d'abord 
de  Berzelius,  dont  ime  édition  fut  tra-  dans  la  Bibliothèque  universelle  de 
duite  en  français,  en  1831,  et  une  Genève,  et  se  trouvent  reproduits  dans 
autre  en  1839.  les  Annales  de  chimie  et  de  physique 

(3)  En  1821 ,  Prévost,  de  Genève,  (1823,  t.  XXIll,  p.  60  et  p.  90). 

(a)  Benelius,  FoerclatêniHger  t  DjurkemUn,  S  vol.,  Stockb.,  4808. 

(&)  General  Viewt  ofthc  CompotitUm  of  Animal  Fluidt  {Med.  Chir.  Trant.»  vol.  HI). 
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de  M.  Chevreul  (1),  de  M.  Leconu  (2),  de  M.  Mulder  (3),  de 
M.  Xasse  (4),  de  M.  Denis  (5),  do  Fr.    Simon   (6)  et  do 


(1)  En  i82/t,  M.  Chevreul  publia 
les  résultats  de  ces  expériences  sur 
les  matières  grasses  du  sang  et  sur  la 
composition  du  sérum  dans  certains 
états  pathologiques.  En  1827,  il  donna 
aussi  sur  Thistoire  chimique  de  ce  li- 
quide un  article  général.  Voyez  Mém. 
sur  plusieurs  points  de  chimie  orga- 
nique et  considérations  sur  la  nature 
du  sang  (Journal  de  physiologie,  de 
Magcndie,  i82â»  t.  IV,  p.  119),  et 
Tartide  Sang  du  Dictionnaire  des 
sciences  naturelles,  1827,  t.  XLVII, 
p.  4  87. 

(2)  M.  Lecanu,  professeur  à  TËcolc 
de  pharmacie  de  Paris,  a  publié  plu- 
sieurs Mémoires  sur  ce  sujet  Son 
principal  travail  est  sa  thèse  inaugu- 
rale floatenue  à  la  Faculté  de  médecine 
en  1837,  et  intitulée  :  Études  chimi- 
ques sur  le  sang  humain. 

(3)  M.  Mulder,  professeur  de  chi- 
mie i  Utrecht,  s*est  principalement 
occupé  de  Pétude  des  matières  albu- 
minoTdes  du  sang  ;  ses  publications  à 
ce  sujet  sont  très  nombreuses  et  se 
trouvent  disséminées  dans  divers  re- 
cueils hollandais  et  allemands  ;  mais 


il  en  a  donné  le  résumé  dans  son  ou- 
vrage sur  la  chimie  physiologique  (a), 
(û)  Le  professeur  Nasse,  de  Mar- 
bourg,  après  avoir  publié  une  série 
d'analyses  du  sang  de  divers  animaux 
domestiques  (6)  et  des  recherches  sur 
plusieurs  autres  points  d^hématolo* 
gie  (c) ,  a  résumé  les  résultats  de  ses 
propres  travaux  et  de  ceux  de  ses 
contemporains  dans  Un  article  très 
étendu  inséré  dans  le  Dictionnaire  de 
physiologie  publié  par  M.  Wagnçr  (d). 

(5)  M.  Denis, médecin  à  Commercy, 
a  fait  des  expériences  intéressantes  sur 
les  propriétés  chimiques  de  la  fibrine 
du  sang  et  sur  les  modifications  que 
ce  fluide  peut  éprouver  dans  sn  com- 
position. Son  dernier  ouvrage  sur  ce 
sujet  vient  de  paraître  au  moment 
où  celle  feuille  aJluit  passer  sous  la 
presse  {e). 

(6)  Franz  Simon,  né  h  Francfort- 
sur-roder,  en  1807,  s'occupa  d'abord 
de  pharmacie  et  de  toxicologie  ;  il  dé- 
buta dans  la  chimie  physiologique  par 
un  travail  sur  le  lait  de  la  femme  (en 
1838),  et  fit  paraître  bicnlùt  apr^s  plu- 
sieurs   Mémoires    importants,    ainsi 


(a)  Mûller,  The  ChenUitry  of  Vegetable  and  Animal  phyiiology,  tran<(lntoJ  by  Frombor^,  wiili 
Notes  bj  JohDitoii.  Ib-8,  1841». 

\P)  timne ,  Veber  éa»  Blut  der  Hatuthiere  {Joum.  fur  praktische  Chemie ,  von  ErJiiiann  und 
Sarcband,  1843.  t.  XWHI.  p.  1  iC). 

{e)  DsM  Blut  in  méhrpâcker  Be%iehung  ■  phytiologisch  und  pathologitrh  Vntertncht.  In-K, 
Boiu,  i836.  (On  trome  à  la  fin  da  cet  ou\Tagc  des  indications  bibliograpliiquos  tri-s  nombreuses 
rdathw  à  rb^atolo^c.) 

(49  Httniw&rterbueh  der  Phytiologie,  ton  Rud.  Wa^rncr.  Brun3>Tick.  4813,  t.  I,  \k  75  à  380. 

ie)  Denis,  RechercheM  expérimenti^eà  turletang  humain  considéré  à  Vétat  Main,  i  %ul.  in-8, 
Paris,  4830. 

—  Euai  de  l'application  de  la  chimie  à  l'étude  physiologique  du  sang  de  l'homme  et  à  l'étude 
pkssiûUtfie^-i^kiûiiique t hygiénique  et  thérapeutique  des  maladies  de  celle  huineur.  i  vol  in-8, 
Paris.  1838. 

—  àtmées  dûmiquUt  physiologiques  et  médicales  sur  les  matières  albuminoîdes.  1  vol.  in-8. 
1842. 

->  fhMtfeUeê  itudeo  ehimiiques ,  physiologiquis»  et  médicales  sur  les  std>stances  albuminoides. 
1  n>L  iii-8,  1856. 
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M.  Lehmann  (1),  que  je  puiserai  les  faits  dont  je  vais  vous 
entrclenir.  Les  recherches  récentes  des  patliologistes  de  la 
France  et  de  TAUemagne  sur  la  constitution  du  sang  dans 
les  maladies  me  fourniront  aussi  des  résultais  importants 
pour  la  physiologie.  Mais,  en  abordant  cette  étude,  je  ne 
dois  pas  vous  dissimuler  l'imperfection  extrême  de  nos  con- 
naissances à  ce  sujet,  et  Timpuissance  réelle  où  se  trouve 
la  chimie  de  faire  dans  l'état  actuel  de  la  science  une  analyse 
rigoureuse  du  sang,  faute  de  moyens  proprés  à  séparer  entre 
elles  les  nombreuses  matières  qui  s'y  trouvent  réunies,  sans 
en  changer  la  nature.  Les  résultats  obtenus  ont  certes  une 
grande  importance,  mais  ce  serait  s'en  former  une  idée  fausse 
que  d'y  attribuer  un  caractère  de  précision  qui  est  incompatible 
avec  la  nature  des  choses. 

§  3.  —  L'ensemble  de  ces  recherches  nous  a  appris  que 
le  sang  se  compose  essentiellement  d'eau  tenant  en  dissolution 
ou  en  suspension  des  matières  très  variées,  mais  qui  se  rappor- 
tent toutes  à  quatre  classes  de  corps,  savoir  : 

V  Des  principes  immédiats  azotés  que  les .  chimistes  con- 


qu*un  traité  général  de  chimie  animale 
Tort  riche  en  observations  originales 
et  renfermant  un  chàphre  étendu  sur 
rhistoire  du  sang.  Cet  ouvrage,  inti- 
tulé Physiologische  und  Pathologis - 
che  Anthropochemie  mit  BerUcksich- 
tigung  der  eigentUchefi  Zoochemia 
(Berlin,  18/i2),  a  été  traduit  en  anglais 
par  les  soins  de  la  Société  Sydenha- 
mienne  (a).  On  doit  aussi  à  Simon  un 
recueil  périodique  intitulé  :  Beitrdge 
zur   physiologischen    und  pathqlo^ 


gischen  Chemie  und  Mikroscopie,  in 
ihrer  anwendung  auf  die  praktische 
Medizin  (1vol.  hi-8,  Berlin,  .18A/i), 
dont  la  publication  a  été  Interrompue 
par  sa  mort. 

(1)  Le  professeur  Lehmann ,  de 
Leipzig,  a  publié  récemment  on  ou- 
vrage très  important  sur  la  chimie 
physiologique,  dans  lequel  il  rend 
compte  de  ses  recherches  sur  lé  sang 
et  expose  l'état  actuel  de  l*hémato- 
logic  (b). 


(a)  Animal  ChemUtry  with  référence  to  the  Physiology  and  the  Pathology  ofUa/n^  by  FV.  Sinioa, 
Iramlated  by  G.  Day  and  L.  Cantcb.  2  vol.  in-8,  4845. 

(hy  Lehmann,  Lehrbuch  der  physiologischen ChemU,  Zweile  Auflaf^e,  i  8b3^,  Bd.  Il,  p.  1 25  à  244. 
Un  petit  abrégé  de  ce  Uanuel  vient  d't^lrc  traduit  on  français  mius  lo  titre  de  Précis  de  chimie  phy- 
siologique animale  (in-i8,  4R55).  Enfin,  une  traduction  anglais  |Nir  11.  l>ay  a  été  publide  par  le» 
eoins  de  la  Sociclé  CaTcndiith  de  Londres.  3  vol.  in-8,  1852  à  1854. 
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naissent  aujourd'hui  sous  le   nom  de  matières  cdbuminoïdes 
ou  protéxques; 

2«  Des  principes  immédiats  neutres  hydrocarbonés,  de  la 
subdivision  des  corps  gras; 

3*  Des  matières  sucrées  ; 

4*  Des  matières  salines. 

Sous  ce  rapport,  le  sang  ressemble  aux  autres  fluides  que  la 
nature  élabore  pour  servir  à  la  nutrition  des  animaux.  En  effet, 
le  lait,  qui  est  pour  ainsi  dire  le  type  de  l'aliment  naturel, 
se  compose  d'eau,  d'une  matière  albuminoïde  (  la  caséine  ), 
de  graisse  (le  b,eurre),  d'une  matière  sucrée  (la  lactine),  et  de 
matières  salines.  Enfin,  le  jaune  de  l'œuf  qui  est  destiné  à 
fournir  les  premiers  matériaux  constitutifs  de  l'embryon,  est 
aussi  un  mélange  de  matières  albuminoïdes ,  de  matières 
grasses,  de  sels  inorganiques  et  d'eau.  La  composition  chi- 
mique du  sang  est  par  conséquent  en  harmonie  complète  avec 
le  rôle  physiologique  de  cet  agent. 

§  4.  —  L'eau  constitue  la  plus  grande  partie  de  la  masse      ao. 
du  sang;  et  il  est  important  de  noter  qu'une  portion  de  cette 
substance  entre  dans  la  composition  des  globules ,  tandis  que 
l'autre  portion,  chargée  de  fibrine  et  des  principes  propres  au 
sérum,  forme  le  plasma. 

<  5.  — Ce  sont  les  matières  albuminoïdes  qui  donnent  au  sang  Ma»**^» 
la  plupart  de  ses  propriétés  les  plus  remarquables ,  et  on  les 
appelle  souvent  des  matières  plastiques^  parce  que  ce  sont  elles 
surtout  qui  sont  susceptibles  de  s'organiser  et  de  constituer  les 
parties  vivantes  de  l'économie.  La  fibrine,  que  nous  avons  vue 
jouer  un  rôle  si  important  dans  la  coagulation  du  sang,  appar* 
tient  à  ce  groupe.  Il  en  est  de  même  de  l'albumine,  dont  nous 
avons  également  signalé  la  présence  dans  lé  plasma,  et  de  la 
matière  rouge  qui  donne  aux  globules  sanguins  leur  couleur 
caractéristique. 

Ces  divers  principes  se  ressemblent  beaucoup  entre  eux  et 
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sont  composés  essentiellement  d'azote,  de  carbone,  d'hydro- 
gène et  d'oxygène  unis  à  peu  près  dans  les  mêmes  proportions. 
Ils  sont  si  peu  stables,  qu'abandonnés  a  eux-mêmes  sous  Tin- 
fluence  de  l'air  humide  et  d'une  température  douce,  leurs  élé- 
ments se  dissocient  ;  ils  se  putréfient^  et,  par  l'effet  d'une  sorte 
de  combustion  lente,  ils  se  transforment  en  produits  dont  la 
constitution  moléculaire  est  plus  simple  que  la  leur,  savoir  : 
de  l'eau,  de  l'acide  carbonique  et  de  l'ammoniaque,  par 
exemple.  Cette  instabilité  est  d'ailleurs  une  conséquence  néces- 
saire de  leur  mode  de  constitution.  La  chimie  nous  apprend 
que  les  corps  s'unissent  entre  eux,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, avec  d'autant  plus  de  force  que  leurs  relations  atomiques 
sont  plus  simples.  Or  dans  chaque  molécule  d'un  principe 
albuminoïde  il  entre  comme  matériaux  constitutifs  un  nombre 
très  considérable  de  molécules  élémentaires.  Ainsi,  tandis  que 
la  composition  de  l'eau  se  représente  par  la  formule  HO,  c'est- 
à-dire  une  molécule  d'hydrogène  unie  à  une  molécule  d'oxygène, 
celle-ide  l'acide  carbonique  par  CO*,  et  celle  de  l'ammoniaque 
par  AzH^,  la  composition  d'un  atome  ou  équivalent  de  matière 
albuminoïde  paraît  correspondre  à  C*®H^®Az*^0**  (1). 


(i)  Dans  toutes  les  analyses  qu'on 
a  faites  de  cette  matière,  on  a  trouvé, 
pour  100  de  protéine  réputée  pure, 
environ  55  de  carbone,  de  15  à  16 
d'azote,  environ  7  d'hydrogène  et 
environ  22  d'oxygène.  Mais  la  ma- 
nière d'interpréter  ces  résultats  et 
de  représenter  la  protéine  par  une 
formule  varie  suivant  l'idée  qu'on  se 
forme  de  ce  composé,  et  sera  néces- 
sairement très  arbitraire  jusqu'5  ce 
qu'on  ait  trouvé  quelques  combinai- 
sons bien  définies  et  cristallisables. 


dans  lesquelles  on  pourra  détermiDer 
le  nombre  atomique  correspondant  à 
un  équivalent  de  cette  substance. 
Dans  ses  premiers  travaux,  M.  Mulder 
adopte  la  formule  C«H3»Az«0«2(a); 
mais,  par  suite  d'une  recdficatioQ 
dans  le  poids  atomique  du  carbone 
et  d'un  changement  dans  la  manière 
de  considérer  l'équivalent  d*azote, 
il  y  substitua  ensuite  la  formule 
C40H«>Az»oo»>  (6).  M.  Dumas  a  adopK* 
cette  dernière  formule  (sauf  le  change- 
ment dépendant  d'un  dédoublement 


(a)  MuMer,  Sur  la  composition  de  qMlquet  tubitances  animalei  {Bulletin  dtt  tcieneeiphf 
tiquu  et  naturelUM  en  Néerlande,  1838,  p.  i04). 

(5)  MuMer,  Chenùstnf  of  Animal  and  VegetabU  Phytiology,  p.  i94. 


composition;  matières  albuminoïdes.  151 

L'histoire  chimique  des  substances  albuminoïdes  esl  encore 
très  obscure  ;  mais,  d'après rensemble  des  faits  connus,  il  semble 
y  avoir  lieu  de  penser  que  ces  corps  dérivent  tous  crun  même 
principe  organique,  lequel,  combiné  avec  ((uelques  autres  sub- 
stances inertes,  telles  que  de  Teau,  de  la  soude  ou  des  sels  en 
proportions  très  minimes,  revêtirait  des  caractères  variés  et 
constituerait  les  matières  que  Ton  distingue  depuis  longtemps 
sous  les  noms  de  fibrine^  A'albumine,  de  caséine^  etc.  Un 
habile  chimiste  hollandais,  M.  Mulder,  pense  même  avoir  isolé 
et  obtenu  à  l'état  de  pureté  celte  substance  ibndamentale  de 
tous  les  principes  albuminoïdes ,  et  il  lui  a  donné  le  nom  de 
protéine  (1).  M.  Liebig  et  ses  disciples,  il  esl  vrai,  sont  d'avis 


Prot^ioik 


dans  réqulTalent  do  carbone  qui  la 
6it  écrire  C^H»Ax»»0«»),  mais  il  fait 
remarquer  qu^on  pourrait  également 
bien  représenter  la  composition  cen- 
tésimale de  cette  substance  par 
C^H^^Ai^'O**,  ce  qui  la  rendrait  com- 
parable à  quelques  autres  principes 
immédiats  (a).  M.  Scberer  pense  que 
ces  évaluations  sont  trop  élevées  en 
carbone  et  en  azote,  et  diaprés  ses 
analyses,  il  serait  préférable  d'écrire 
C«U«Ax«0«^  (6).  Enfin,  M.  Regnault 
adopte  pour  cette  substance  la  for- 
mule C*U»AzH)W  (c).  Mais  les  physio- 
lo|;islis  qftïf  au  premier  abord,  pour- 
raient s*étonner  de  différences  en 
apparence  si  grandes,  ne  doivent  pas 
oubUer  qu'elles  dépendent  en  majeure 
partie  de  la  manière  dont  les  chimistes 
éTaloent  le  poids  atomique  du  carbone 
et  de  TaioCe,  de  sorte  que  dans  le 
système  symbolique  des  ans  Az'  cor- 
respond i  la  même  quantité  pondé- 
rale que  Ax  dans  le  système  des  autres  ; 


et  que  C^  dans  Touvragc  de  M.  Du- 
mas est  en  réalité  la  même  chose  que 
C^  dans  ceux  de  M.  Mulder.  Ces 
explications  paraîtront  superflues  aux 
personnes  qui  sont  au  courant  des 
travaux  chimiques  récents,  mais  ne 
seront  peut-C'trc  pas  inutiles  à  quelques 
naturalistes. 

(1)  Depuis  fort  longtemps,  on  avait 
remarqué  la  grande  analogie  qui  existe 
entre  Palbumine,  la  fibrine,  etc.  Quel- 
ques chimistes  les  considéraient  même 
comme  étant  identiques,  tandis  que 
d'autres  les  regardaient  comme  for- 
mant une  famille  naturelle  de  produits 
dont  la  composition  élémentaire  varie- 
rait dans  des  limites  étroites.  I^  théo- 
rie proposée  par  M.  Mulder,  et  qui 
consiste  à  admettre,  non  Tldentité  de 
ces  matières  ni  la  dégradation  dans  la 
proportion  de  quelques-uns  de  leurs 
éléments,  mais  rexblence  d'un  prin- 
cipe fondamental  dont  les  combinai- 
sons variées  avec  de  petites  quantités 


{a)  OniDtf,  TrmUé  de  eMmie,  t.  VU,  p.  43». 

\b}  Sdicrcr,  Chemiiek^unÊlogiHké  IMtertuchuagen  {Ann.  d€r  ChcnUe  uiid  Phann.,  Idil, 
I.  XL,  p.  ^). 
\c}  Rcfiuall»  OmwéUmtnt,éêclUmêê,  iSM,  t.  IV,  p.  144. 
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que  co  corps  ne  préexiste  pas  dans  les  matières  plastiques, 
mais  résulte  de  Taction  des  alcalis  employés  daas  6a  prépa- 
ration ;  que  d'ailleurs  il  n'a  pas  été  dégagé  de  toute  sub- 
stance étrangère  à  sa  constitution,  et  que  par  conséquent  il  ne 
faut  pas  le  considérer  comme  un  principe  immédiat  de  Forga- 
nisme  ;  mais,  quoi  qu'il  en  soit  à  <îet  égard,  les  résultats  obtenus 
par  Mulder  me  paraissent  jeter  beaucoup  de  lumière  sur  le  rôle 
physiologique  des  corps  albuminoïdes,ctsans  vouloir  faire  l'his- 
toire cliimique  de  la  protéine,  je  crois  devoir  en  dire  ici  quel- 
ques mots. 


de  substances  inorganiques  ou  antres 
produiraient  toute  la  série  des  matières 
albuminoïdes,  date  de  1838  (à),  et  a  été 
adoptée  par  Berzelius,  M.  Dumas  et 
beaucoup  d'autres  chimistes  éminents. 
Le  nom  de  protéinCy  donné,  à  cette 
substance,  n'est  pas  destiné  à  rappeler 
la  varialrililé  de  ses  produits,  comme 
on  le  dit  parfois,  mais  dérive  de 
irpûToc  (le  premier),  et  indique  que 
c^est  en  quelque  sorte  le  point  de  dé- 
part de  tous  les  principes  albuminol- 
des.  Quelque  temps  après  la  publi- 
cation des  vues  dont  je  viens  de  parler, 
M.  Liebig,  sans  s'éloigner  beaucoup 
de  ce  qui  est  essentiel  dans  les  idées 
de  M.  Mulder,  révoqua  en  doute 
Texistence  de  la  protéine,  en  déclarant 
que  ni  lui  ni  ses  élèves  n^vaient  pu 
obtenir  une  telle  substance  exempte 
de  soufre  (6).  Mais  M.  Mulder  a  repris 
la  question  et  a  étayé  sa  théorie  de 
beaucoup  de  faits  et  d'arguments 
nouveaux  (c);  aussi  l'existence  de  la 


protéine,  comme  fond,  ou  comme  pro- 
duit commun  de  toutes  les  substances 
albuminoîdes,  est-elle  assez  générale- 
ment adoptée  aujourd'hui  (dj.  Les  dé- 
couTertes  récentes  de  M.  WOrtz  et 
de  quelques  autres  expérimentateurs 
tendent  cependant  à  modifler  les 
vues  théoriques  des  chimistes  rclati- 
Tement  au  mode  de  consUtution  des 
matières  protéiques  et  à  faire  consi- 
dérer celles-ci  comme  n^ayant  pas  pour 
fond  commun  un  principe  immédiat  al- 
buminoîde,  mais  un  groupe  complexe 
de  corps  comparable  à  un  sel  double 
et  susceptible  de  se  dédoubler  de  di- 
verses manières  (e).  Nous  aurons  à 
revenir  sur  ces  idées  lorsque  nous  étu- 
dierons les  transformations  de  la  ma- 
tière organisée  dans  IMntérieur  de  Té- 
conomie  animale  ;  mais  en  ce  moiiient 
il  importe  surtout  d^appeler  rattention 
sur  les  propriétés  communes  et  l'é- 
troite analogie  de  toutes  les  sulistan- 
ces  albuminoîdes,  et  Thypothèse  de 


'  (a)  Liebig,  U^er  dot  Proteinbioxyd  {Ann.  dtr  Chem.  und  Pharm.,  4846,  t.  LVII,  p.  420). 

Laakowsky,  Ueber  dos  Proteintheorte  [Ann.  der  Chem.  und  Pharm.,  4846,  t.  LVHI,  p.  129). 

(h)  Mulder,  De  vraagvan  Leibig,  aande  Zedeligkeit  en  de  Wetenscliap  gestœdtt  {ScheÙsundite 
(hidertoekingent  111,  357).  —  Zur  Geachichte  des  Proteint  (Joum.  fûr  jprakt.  ChemU,  4847, 
U  XL,  p.  60).  —  Chemistry  of  VegetabUand  Animal  Physiologie,  p.  SOI).  —  Yoycs  atisuBcnt- 
(ius,  Baff.  sur  let  progrès  de  la  chimie  pour  4846,  p.  338. 

(c)  Voyez  Liebig,  Traité  de  chim.  org.t  4844,  t.  III,  p.  264.  — Regnault,  Court  élim.  de  chim., 
1854,1.1V,  p.  414: 

{d)  Voyez  Lébmann,  f^efirbuch  dtr  phytiologiichen  Chemie,  4853,1. 1,  p.  3Q0. 
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Lorsqu^on  traiîe  sucressivemeiil  de  In  fibrine  extraite  du 
sang  parle  battage,  de  Talbumme  solide  reliréedii  même  liquide 
ou  puisée  dans  le  blanc  de  l'œuf  d'une  poule,  ou  bien  encore  la 
matière  qui  est  connue  <les  chimistes  sous  le  nom  de  caséine  et 
qui  abonde  dans  le  lait;  oti,  en  d'autres  mots,  lorsqu'on  traite 
une  matière  albuminoïde  quelconque  par  l'eau,  puis  par  l'alcool 
et  ensuite  par  Tétlier,  de  façon  à  enlever  tout  ce  que  ces  mens- 
tnies  peuvent  en  dissoudre  (1);  lorsque  par  l'action  de  Tacide 
chlortiydrique  afiaibli,  on  dépouille  ensuite  de  certaines  ma- 
tières terreuses  (2)  la  substance  ainsi  purifiée ,  et  qu'après 
l'avoir  dissoute  dans  une  solution  acpieuse  de  potasse  (3),  on 
l'en  précipite  par  Kacide  acétique,  on  obtient  un  résidu  qui  est 
toujours  le  même:  c'est  la  protéine  de  M.  Mulder.  Par  l'analyse 
élémentaire  cette  substance  se  résout  en  azote,  carbone,  hydro- 
gène et  azote,  sans  laisser,  une  quantité  appréciable  de  matières 
salines,  et  sa  composition  paraît  pouvoir  être  représentée  par 
la  formule  indiquée  ci-dessus. 

ËUe  est  insoluble  dans  l'eau  aussi  bien  que  dans  l'alcool  et 
dans  réttier;  mais  elle  est  très  hygrométrique  et  susceptible 
de  former  avec  l'eau  une  matière  de  consistance  gélatineuse. 
De  même  (jue  beaucoup  d'autres  corps  indifférents,  elle  semble 
pouvoir  jouer  toijQ*  à  tour  le  rôle  d'un  acide  ou  celui  d'une  base, 
suivant  la  nature  du  réactif  avec  lecpiel  elle  est  en  présence  ;  et 
ainsi  qu'on  peut  le  prévoir  par  le  chifTre  élevé  des  équivalents 
chimiques  dont  se  compose  la  fcvmiule  qui  représente  chacun  de 


M^  Mulder  y  est  très  propre  :  je  rem- 
ploie donc  toat  en  faisant  des  réserves 
quant  i  la  manière  de  se  représenter 
le  groupement  des  atomes  dont  la  réu- 
nion constitue  le  type  albuminoïde* 

(1)  Pour  enlever  les  matières  gras- 
ses, etc. 

(3)  Surtout  du  phosphate  de  chaux. 

(3)  La  solution  alcaHne  chauffée  ù 
eovlroa  50  degrés  détermine  la  forma- 

I. 


lion  d'un  peu  de  phosphate  de  potasse 
et  de  sulfure  de  potassium  aux  dépens 
du  soufre  et  du  phosphore  de  l'albu- 
minc.  La  protéine  se  dissout  également 
dans  cette  lessive,  et  on  Ten  précipite 
en  ajoutant  un  très  faible  excès  d'acide 
acétique:  si  Ton  versait  trop  de  cet 
acide,  le  précipité  gélatineux  se  redis- 
soudrait ;  on  lave  celui-ci  pour  en  en- 
lever l'acétate  de  potasse. 

20 
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ses  atomes,  elle  ne  s\init  ainsi  qu'à  une  quantité  pondérale  de 
ces  matières  très  minime  comparativement  à  son  poids.  Ainsi, 
combinée  avec  une  petite  quantité  de  potasse  ou  de  soude,  la  pro- 
téine constitue  une  substance  albuminoïde  soluble  dans  l'eau  ; 
en  saturant  Talcali  par  un  acide,  on  la  précipite  de  sa  dissolution, 
et  si  l'on  y  verse  un  peu  d'acide  acétique  ou  d'acide  chlorhj - 
drique  très  affaibli,  on  reconstitue  un  composé  soluble,  mais  si 
peu  stable,  que  dans  certaines  circonstances  il  suffit  d'y  ajouter 
de  l'eau  pour  enlever  une  portion  de  l'acide  avec  lequel  il 
s'était  combiné  et  le  solidifier,  ou  du  moins  le  transformer  en 
une  masse  gélatineuse. 

La  protéine  entre  en  combinaison  avec  les  oxydes  terreux  et 
métalliques  aussi  bien  qu'avec  les  alcalis  ;  mais  les  protéates 
alcalins  sont  les  seuls  qui  soient  solubles,  et  leurs  propriétés 
varient  un  peu  suivant  qu'ils  sont  neutres  ou  avec  excès  de  base. 

La  protéine  constitue  des  composés  neutres  plus  ou  moins 
solubles  avec  tous  les  acides  ;  mais  les  produits  qui  naissent  en 
présence  d'un  petit  excès  d'acide,  et  que  l'on  peut  considérer 
comme  des  sels  protéiques  acides,  sont  tous  insolubles,  à  l'ex- 
ception de  ceux  formés  par  l'acide  acétique  et  par  l'acide 
phosphorique  trihydrique  (1). 

Enfin  la  protéine  est  également  susceptible  de  se  combiner 
avec  les  sels  neutres,  et  de  constituer  ainsi  des  composés  dont 
quelques-uns  sont  solubles,  mais  dont  la  plupart  ne  le  sont 
pas.  Quelques-unes  de  ces  réactions  sont  caractéristiques  de 
la  famille  des  matières  albuminoïdes  :  la  précipitation  de  celles-d 


(1)  11  paratirait,  d'après  les  cxpé-  tion,  car  elles  sont  alors  pi*édpitabk8 

HencesdeM.  Panum,  que  les  acides  ne  par  les  sels  neutres  tels  que  le  chlo- 

sc  bornent  pas  &  entrer  en  combinai-  rare  de  sodium  ,   le  phosphate  de 

son  avec  les  matières  albuminoïdes,  soude,  etc.  (a), 
mais  les  modifient  dans  leur  constîtu- 

(a)  Pmum,  Sut  le*  *ubitanc€t  albuminoïdes  {Ann.  de  cMmie,  4853,  3*  aérie,  t.  XXXVU, 
p.  S37  ). 
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par  le  cj anoferrure de  potassium,  par  exempl  e(l);  et  j'insiste 
sur  le  fait  général  de  rafRnitc  de  la  protéine  pour  les  sels  neu- 
tres, parce  qu'il  paraît  jouer  un  rôle  considérable  dans  divers 
phénomènes  physiologiques  (2) . 

Il  est  aussi  à  noter  ((u'en  présence  d*agents  énergiques,  tels 
que  le  chlore,  les  alcalis  concentrés  ou  les  acides  puissants,  la 
protéine  se  modifie  plus  ou  moins  profondément  dans  sa  con- 
stitution chimique ,  et  donne  naissance  à  des  corps  très  variés 
sur  l'histoire  desquels  nous  n'avons  pas  à  nous  arrêter  ici  (3). 

Ajoutons  encore  que  la  protéine  s'empare  facilement  d'une 
certaine  quantité  d'oxygène,  et  forme  alors  plusieurs  matières 
albuminoîdes  plus  ou  moins  brûlées  dont  les  unes  sont  solubles 
dans  l'eau  et  les  autres  insolubles  dans  ce  liquide. 

L'albumine  et  la  fibrine  qui  se  montrent  dans  le  sang  parais- 
sent  être  formées  principalement  de  protéine,  mais  on  y  dé- 
couvre aussi  des  éléments  qui  d'ordinaire  n'entrent  pas  dans  la 


(i)  La  protéine  est  également  préci- 
pitée de  ses  solalions  addes  par  le 
cyanoferride  de  potassium,  par  le  tan- 
nin, etc.  Elle  forme  aussi  avec  le  bi- 
chlonire  de  mercure  un  composé  in- 
soloMe  qui  ne  se  putréfie  pas  comme 
le  font  les  matières  allraminoldes  or- 
dinaires, et  c'est  sur  cette  réaction 
qu*ert  fondé  Tusage  de  ce  chlorure 
pour  la  conaenratton  des  préparations 
anatomiqnes  et  pour  Tembaumement 
des  cadainres,  ainsi  que  remploi  de 
ralbonrine  comme  contre-poison  de  ce 
même  composé  mercnriel. 

(2)  Les  expériences  ^récentes  de 
M.  Denis  ont  conduit  ce  physiologiste 
ï  penser  que  tontes  les  matières  pro- 
téiques  à  l*état  de  pureté  sont  insolu- 
bles, et  que  leur  solubilité  dans  le  se- 
ram  et  dans  les  autres  humeurs  de 


l'économie  n'est  due  qu'à  leur  combi- 
naison avec  du  chlorure  de  sodium,  du 
phosphate  de  soude  ou  quelque  autre 
composé  salin  (a)  ;  mais  cette  hypo- 
thèse n'est  pas  compatible  avec  les  ré- 
sultats des  expériences  de  M.  WOrtz 
dont  il  sera  question  plus  loin. 

(3)  L'acide  azotique,  en  agissant  sur 
la  protéine,  donne  naissance  à  une  ma- 
tière Jaune,  nommé  acide  xanthopro- 
téiquef  et  Ton  utilise  quelquefois  cette 
réaction  pour  reconnaître  la  présence 
des  principes  albuminoîdes  dans  les 
tissus  organiques.  Un  caractère  en- 
core plus  saillant  est  la  coloration 
rouge  que  prennent  les  dissolutions 
albumineuses  au  contact  d'un  mélange 
d'azotate  et  d'azotite  de  mercure.  (Voy. 
I\egnault,  Cours  élém,  de  chimie, 
t.  IV,  p.  11/i.) 


{a)  Denis,  MduwelU»  éttdti  tur  Ut  iubttaneet  atbtmUn&idet,  iii-8,  I85C. 
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constitution  des  principes  immédiats  organiques  :  du  soufre  et 
du  phosphore.  On  ne  sait  pas  comment  ces  matières  s'y  trou- 
vent associées  à  Tazole,  au  carbone,  à  Thydrogèno  et  à  l'oxy- 
gène de  la  protéine  :  la  plupart  des  chimistes  admettent  que 
tous  ces  éléments  entrent  directement  dans  la  constitution  de 
la  molécule  de  matière  albuminoïde,  et  Ton  comprendrait  faci- 
lement que,  par  quelque  phénomène  de  substitution  analogue  à 
ceux  qui  s'observent  si  souvent  quand  le  chlore  déplace  de 
Toxygène  pour  en  tenir  lieu  dans  un  composé  dont  la  forme 
moléculaire  reste  constante  (1),  le  soufre  et  le  phosphore  poui- 
raient  bien  s'introduire  ainsi  dans  la  molécule  protéique,  et 
cela  en  quantité  variable;  mais  d'autres  expérimentateurs  ^nt 
plus  portés  à  croire  que  la  protéine,  sans  changer  de  nature, 
s'est  simplement  combinée  avec  un  composé  sulfophosphoré, 
du  sulfimide  ou  du  phosphimide,  par  exemple  (2).  La  discus' 
sion  de  cette  question  serait  déplacée  dans  ces  iQçons,  et  d'ail- 
leurs, dans  l'étal  actuel  de  la  chimie  physiologique,  elle  ne  nous 
serait  d'aucun  secours  immédiat  :  ce  qu'il  nous  importe  surtout 
de  connaître,  c'est  la  proportion  suivant  laquelle  ces  éléments 
ainsi  surajoutés  aux  matériaux  ordinaires  des  principes  immé- 
diats des  êtres  organisés  se  rencontrent  dans  l'albumine  et 
dans  la  fibrine.  C'est  un  point  dont  M.  Mulder  n'a  pas  négligé 


(i)  Ceue  subsUtutioQ  du  chlore 
dans  la  composition  de  certains  pro- 
duits protéiques  a  été  étudiée  par 
M*  Mulder  (a),  et  nous  explique  com- 
ment lechlore  peut  agir  comme  désin- 
fectant en  présence  de  matières  organi- 
ques de.  ce  genre  aptes  k  se  putréfier. 

(9)ie  sulfimide  et  le  phosplnmide 
sont  des  composés  qui  semblent  pou* 


voir  être  considérés  comme  des  es- 
pèces d'ammoniaques  dans  lesquellM 
un  des  équivalents  d'hydrogène  sertit 
remplacé  par  un  équivalent  de  soufre 
ou  de  phosphore  ( AzHiS  et  AsH'Ph.). 
Si  Ton  considère  Pammoniaqoe  comme 
un  hydrure  du  radical  amide  (Az%'), 
ces  corps  seraient  des  sulfures  on  des 
phosphures  du  même  radical  (è). 


(a)  Maldcr,  Ueber  die  Einwirkung  de*  Chlon  auf  dot  Protein  und  dot  Hâmalm  {Jcum.  fif 
ftrakt.  Chemie,  1839,  t.  XVm,  p.  126). 

(b)  Voyez  Fresenius,  Ueber  du  Proteïn  von  MuUer{Jôurn.  fûrprakt.  Chemie^  i  841^1.  XL,  p.  190). 
Malder,  Ueber  ProUln  {Joum.  fûrprakt.  Chemie^  1848,  t.  XLIV,  p.  488). 

Regnault,  Court  élément,  de  chimie^  1851,  t.  IV,  p.  414. 
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rétude,  et,  d'après  ses  expériences,  il  y  aurait  dans  la  fibrine 
un  équivalent  de  soufre  et  un  de  phosphore  i)our  dix  équivalents 
de  protéine,  et  dans  Talbuniiiie  du  ^;ang  deux  é(|uivalents  de 
soufre  pour  la  même  proportion  de  phosphore  et  de  pro- 
ti'ine  (1). 

§  6. — La  fibrine,  telle  qu'on  l'extrait  du  sang  par  le  battage 
au  moment  de  sa  coagulation  siK)ntanée,  renferme  des  maliùres 
étrangères,  des  corps  gras,  par  exemple;  elle  contient  aussi, 
emprisonnée  dans  sa  substance,  une  quantité  considérable 
deau,  et  se  présente  sous  la  forme  de  filaments  irréguliers  ou 
de  gnimeaux  d'un  blanc  grisâtre  et  d'une  élasticité  remarquable  ; 
mais  toutes  ses  propriétés  physiques  dépendent  de  l'eau 
interposée,  et  par  la  dessiccation  elle  se  transforme  en  ime 
matière  dure,  cassante  et  jaunâtre,  qui  est  hygrométrique,  et 
qui,  plongée  dans  l'eau,  se  ramollit  de  nouveau,  se  gonlle  et 


Fibrine. 


(1)  M.  MoMer  a  trouvé  que  10  000 
parties  en  poids  de  fibrine  de  tang 
de  bœuf  donnent  33  de  phospliore 
et  36  de  soufre.  L*albnmine  du  sérum 
lui  fournit  li  même  quantité  de  plios- 
phore,  mais  tÎ^  de  soufre  (a).  L*exis- 
tence  d*une  quantité  si  minime  de 
pliospbore  et  de  soufre,  comparati- 
vement à  la  quantité  de  carbone  et 
det  autres  éléments  constitutifs  de  ces 
outièrea  protéiques,  est  un  argument 
pQiaaant  contre  l*bypotiièae  de  là  pré- 
sence de  ces  deux  métalloïdes  comme 
élémenu  de  la  molécule  albuminolde; 
car  sll  en  était  ainsi,  chaque  équi- 
valent de  fitMine  ou  d*albumine  devrait 


renfermer  ùOO  atomes  de  carbone,  elc 
Dans  l*hypotbèse  de  la  constilution  de 
ces  matières  par  la  combioaison  de  la 
protéine  avec  un  produit  solfo-phos- 
phoré,  cette  difficulté  disparaît,  car  on 
comprendrait  facilement  qu'un  équi- 
valent de  cette  dernière  substance  se 
trouvât  uni  à  plusieurs  équivalents  de 
protéine.  Le  dosage  du  soufre  dans 
diverses  matières  protéiques  a  éié  fait 
plus  récemment  dans  le  laboratoire  de 
M.  Liebig,  par  M.  lUUling  (6)  ;  mais 
ce  chimiste  ne  parait  pas  avoir  opéré 
sur  des  matières  pures  (c).  M.  Ver- 
deil  s'est  occupé  du  niCme  sujet  (J). 


(0)  Midder,  Op.  cU.  (BuUêtiH  éêt  te,  phnt,  $t  uaturtUet  en  Néerlanàe,  183)),  p.  10S). 

iti)  Rùlin;,  Bettimmung  4et  Schwefelt  in  den  tchwefel-  und  slU-kitoffhalligen  Beitandllieilen 
éêtPfianten-  und  Thienrganitmiu  (Ann.  der  Chem.  undPhann.,M^U*t,  i.  LMU,  p.  301,  pic). 

{c)  Voyei  Beneiiiu,  Rapport  ann.  tur  les  progrès  de  la  chimU  pour  IHiO,  p.  313. 

(4)  Vardefl,  Êekwefilkeilimmung  einiger  organitchcti  Kôrper  {Ann.dfr  Chemieund  Pharm., 
\%U},  l.  LVm,p.  317). 
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reprend  son  aspect  primitif  (1).  De  même  que  la  protéine,  elle 
est  insoluble  dans  Feau,  dans  l'alcool  et  dans  Téther  ;  mais  elle 
se  laisse  attaquer  par  le  premier  de  ces  liquides,  quand  celui-ci 
est  aiguisé  d'une  petite  quantité  d'acide  chlorhydrique  ou  d'acide 
acétique;  elle  se  gonfle  alors  en  absorbant  beaucoup  d'eau, 
devient  gélatineuse  et  se  dissout  peu  à  peu  (2).  L'acide  phos- 
phorique  trihydrique  jouit  aussi  de  la  propriété  de  former  avec 
la  fibrine  un  composé  soluble,  tandis  que  l'acide  sulfurique, 
l'acide  phosphorique  monohydraté,  etc.,  donnent  avec  elle  des 
produits  insolubles. 

La  fibrine  du  sang,  de  même  que  la  protéine,  se  dissout  fa- 
cilement dans  de  la  potasse  ou  delà  soude  étendues  d'eau,  et  peut 
former  avec  ces  alcalis  un  composé  neutre,  dont  elle  est  préci* 
pilée  par  l'acide  acétique  sans  avoir  perdu  aucune  de  ses  pro- 
priétés caractéristiques.  Cela  nous  explique  comment  l'addition 
de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  matières  empêche  la  coagulation 
du  sang  de  s'effectuer,  car  la  solidification  de  la  fibrine  dont 
ce  [)hénomène  dépend  n'a  plus  lieu  du  moment  que  ce  principe 
immédiat  entre  dans  une  combinaison  de  ce  genre. 

Un  autre  fait  intéressant,  aux  yeux  du  physiologiste,  a  été 
constaté  par  M,  Denis,  et  vérifié  plus  récemment  par  M.  Uebig 


(i)  La  quantité  d*eaa  que  la  fibrine 
du  sang  al>andonne  par  la  dessiccation 
est  très  considérable,  et  s*élèTe  aux 
lilb**  environ  de  son  poids  (a). 

(2)  Cette  action  remarquable  de 
certains  acides  très  dilués  sur  la 
fibrine  n*était  quMmparfallement  con- 
nue avant  les  rochcrchos  de  M.  Bou- 
chardat  Va  chimiste  donne  le  nom 
à^alhuminnM  au  pnMluit  soUiblc  ainsi 
obtenu,  «!t  le  forme  aussi  en  traitant 

(a)  VoyoR  r.ltf>vnMi),  Ik  Vinfiwnef  qut  Veau  exerce  tur  plusieurs  substances  axotées  nuolubUs 
{Ann,  de  phyt,  et  iMm..  4Mii4,  i.  Xl\,  p.  37). 

{h)  llotirlinnUl,  Sur  Ut  ttmim,  immédiate  de  la  fibrine,  etc.  i€ompt.  rend.,  iSAi,i.\\\, 
p.  00«). 

(r)  Chmiitm  0fy*oel,  nnd  Anim.  Phyt,,  p.  315. 


de  Talbumine ,  de  la  caséine  et  du 
gluten  par  Peau  aiguisée  diacide 
chlorhydrique  (6).  H  le  considère 
comme  étant  \a  matière  fondamentale 
de  toutes  les  substances  albuminoldes  ; 
mais  c'est  plutôt  un  composé  d*acide 
chlorhydrique  et  de  protéine  on,  sui- 
vant M.  ISiulder,  de  cette  matière  pro- 
téique  modifiée  que  ce  chimiste  nomme 
bioxyprotéine  (c). 
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et  M.  Sclierer  :  c'est  que  la  fibrine,  telle  qu'on  Textrait  du  sang 
vdneux ,  forme  avec  le  nitrate  de  potasse,  le  chlorure  de  so- 
dium, le  sulfate  de  magnésie  et  plusieurs  autres  sels,  des  com- 
posés solubles,  et  que  la  solution  albuminoïde  ainsi  obtenue  se 
prend  en  masse  par  Taddition  d'une  certaine  quantité  d'eau  (1)  ; 
mais,  par  leffet  del'ébullition,  la  fibrine  perd  la  propriété  de  se 


(1)  Cette  expërience  de  M.  Denis  (a) 
ne  réussit  bien  ni  avec  la  fibrine  extraite 
da  sang  artériel  «  ni  avec  la  fibrine 
qui  a  bouilli.  11  faut  que  la  fibrine 
soit  très  divisée,  la  solution  saline 
concentrée  et  la  température  douce  ; 
Il  faut  aussi  avoir  soin  d'agiter  souvent 
le  mélange.  D*après  M.  Dumas,  la 
liqueur  qui  opère  le  mieux  cette  disso- 
lution doit  être  composée  de  300  par- 
ties d*eau,  50  de  nitre  et  3  de  soude 
pour  150  parties  de  fibrine  bumide  (6). 

Les  faits  annoncés  par  M.  Denis 
fiirent  d^abord  révoqués  en  doute, 
nuls  furent  bientôt  confirmés  par 
divers  chimistes  (c). 

Dans  des  expériences  faites  par 
Zimmermann,  1  partie  de  fibrine  a  été 
dissoute  en  S/t  beures  par  A80  parties 
d*une  dissolution  saturée,  soit  de  ni- 
trate de  potasse,  soit  d'acétate  de 
potasse*  de  carbonate  de  soude,  de 
carbonate  d'ammoniaque,  de  chlo- 
rure de  baryum,  de  chlorhydrate 
d*ammoaiaque  ou  d'iodure  de  potas- 
sium ;  la  même  proportion  de  fibrine 
n'a  été  dissoute  qu>u  bout  de  68  heu- 
res par  les  solutions  saturées  de  phos- 


phate de  soude  ou  de  borate  de  soude, 
et  au  bout  de  78  heures  par  la  solution 
de  sulfate  de  potasse  (d). 

Cet  auteur  a  trouvé  que  la  fibrine 
du  sang  veineux,  couenneux  ou  non, 
est  toujours  solublc  dans  Peau  nitrée, 
et  que  celle  du  sang  artériel  Test 
moins  ;  celle  des  deux  espèces  de  sangs 
du  Bœuf  parait  être  insoluble;  il 
résulte  aussi  de  ses  expériences  que 
chez  le  Cheval,  la  fibrine  du  sang  arté- 
riel serait  au  contraire  plus  soluble 
dans  ce  sel  que  la  fibrinç  du  sang  vei- 
neux; enfin  que  la  fibrine  du  sang 
des  capillaires  de  Tbomme  est  so- 
luble [e], 

Berzelius  remarque  avec  raison  que 
cette  dissolution  protéique  n^a  pas 
toutes  les  mêmes  propriétés  que  Tal- 
bumine;  elle  ne  se  coagule  qu'à  une 
température  plus  élevée,  et  l'albumine 
ne  donne  pas  comme  elle  un  précipité 
gélatineux  par  l'addition  de  l'eau  (/*}. 
C'est  donc  à  tort  que  MM.  Denis, 
Liebig  et  Scherer  ont  admis  que  la 
fibrine  se  convertit  en  albumme  par 
l'action  du  salpêtre. 


{§)  Deah ,  Euai  tur  VappUeûtion  de  la  chimie  à  Vétude  phytiologique  du  sang  de  CkomnUt 
1838,  p.  70.  —  Etudes  ehimUtuet  et  physiologiques  sur  les  matières  aUmmineuses,  par  M.  Denis. 
Cmmiercy,  484i,  p.  i04,  etc.  —  S&urelles  études  sur  Us  subst.  albuminoides,  4850,  p.  35. 

(*)  Traité  ia  chimie,  t.  VU,  p.  450. 

ie)  Uebiff,  Lettre  sur  l'albumine,  etc.  (Comptes  rendus,  1844,  t.  XII,  p.  53D). 

(lO  Pharm.  Central  Blatt,  1843,  p.  014. 

(«)  ZimiBeniMiiii,  Polemisches  und  Positives  Uer  den  Faserstoff  {Arch.  fur  phys.  Heilk.,  1840, 
t.  V,  p.  348.  et  Ga%.  med.,  1847,  p.  100). 

(/)  Uenélim,  Happ.  sur  les  progrès  de  la  cMmie  pendant  l'année  1841,  p.  312. 
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dissoudre  de  lasorlc  (1),  ct^  comme  nous  le  verrons  parla  suite, 
elle  peut  éprouver  une  modification  analogue  dans  rintérieur 
de  Forganismc. 

Par  une  ébullition  prolongée  dans  l'eau,  la  fibrine  subit  une 
autre  transformation  qu'il  est  importcont  de  noter  :  elle  paraît 
absorber  de  Toxygène,  et  elle  donne  naissance  à  deux  ])roduits, 
dont  Tun,  appelé  par  M.  Mulder  du  bioxy protéine^  est  inso- 
luble, tandis  que  l'autre,  nommé  trioxyprotéine^  se  dissout 
dans  ce  liquide  (2). 

Cette  dernière  substance  parait  exister  toute  formée  dans  le 
sang  ou  s'y  produire  très  facilement,  et  abonde  dans  la  couche 
couenneuse  du  caillot;  mais  sa  nature  diimique  n'est  encore  que 
très  imparfaitement  connue. 

Une  transformation  remarquable  s'opère  aussi  dans  la  fibrine 
fraîche,  lorsqu'elle  est  exfwsée  à  lacîtion  prolongée  de  l'air: 
M.  Denis  a  vu  qu'elle  peut  alors  se  changer  en  partie  en  une 
matière  albuminoïde  soluble  (â),  et  M.  Scherer  a  constaté  que 
dans  les  premiers  temps  qui  suivent  son  extraction  du  corps 
vivant,  elle  absorbe  de  l'oxygène  et  dégage  de  l'acide  carbo- 
nique (4).  Le  même  phénomène  a  été  observé  par  M.  George 


(1)  Scherer,  Chem.  physioL  Unter- 
such»  {Ann,  der  Chein.  und  Pharnu, 
U  XL,  p.  13).  La  fibrine  qui  a  été  mise 
en  digestion  dans  Talcool  devient  éga- 
lement insoluble  dans  les  disisolations 
salines  ;  celle  obtenue  eu  fouettant  le 
sang,  ou  qui  a  été  exposée  pendant  un 
certain  temps  à  l'air  humide,  est  dans 
le  même  cas. 

("1)  Le  tritoxyprotéine  de  M.  Mul- 
der est  proteblement  la  même  chose 
que  la  cruorine  de  M.  Denis,  ma- 
Uère  soluble  dans  Peau,  surtout  à 
chaud,  que  ce  physiologiste  a  obtenue 
en  faisant  bouillir  de  la  fibrine  dans 


ko  ou  50  fois  son  poids  d'eau  ;  la  qaan- 
Uté  de  matière  ainsi  formée  ne  varie 
que  peu  pour  une  quanUté  déterminée 
de  fibrine,  et  un  résultat  analogue  est 
fourni  par  le  traitement  de  Palbo- 
mine  (a).  Des  expérience*  de  M.  U- 
canu  tendent  à  établir  qoe  cette  sub- 
stance est  un  composé  de  sonde  et 
d'albumine  (6). 

(3)  Denis»  Études  sur  Valbuminet 
p.  97,  et  Nùuv.  études  sur  les  prin- 
cipes album  inoïdis,  p.  ii/i. 

(û)  Scherer,  Ckem.  physioL  Unitr- 
sucfu  {loc.  cit.). 

C'est  peut-élre  à  une  réaction  du 


(a)  Denis,  Bdch,  ejcpérim.  tur  le  tatig»  p.  108. 

(b)  Lecanu,  Souvelles  recherches  tur  le  sang  {Jotim.  de  pharmacie,  1831,  t.XVU,  p.  493). 


COMPOSITION!;    MATIÈRES   ÀLBUMINOÏDES.  161 

Liebig  (1).  Mais,  d'après  les  expériences  de  M.  Scheerer,  il 
paraîtrait  que  la  fibrine  modifiée  par  rébiillition  ne  jouit  plus 
de  cette  propriété,  et  que  les  changements  opérés  dans  la 
constitution  de  la  fibrine  fraîche  par  Taction  de  Toxygène  ne 
consistent  pas  seulement  dans  Télimination  d'une  partie  de  son 
carbone.  Effectivement,  une  portion  de  Toxygène  employé  n'est 
pas  représentée  par  l'acide  carbonique  exhalé  et  reste  pro- 
bablement unie  à  de  la  protéine  pour  constituer  un  composé 
soluble. 

Nous  verrons  plus  tard  quelle  relation  peut  exister  entre  cette 
oxydation  de  la  fibrine  et  d'autres  phénomènes  physiologiques  ; 
mais  il  ne  sera  peut-être  pas  inutile  de  faire  immédiatement 
l'application  de  ce  fait  à  une  circonstance  particulière  de  l'histoire 
du  sang  que  M.  Marchai,  de  Calvi,  a  récemment  signalée  à 
l'attention  des  médecins. 

Ce  patbologiste  distingué  a  trouvé  que  le  même  sang  fournit 
des  quantités  variables  de  fibrine  suivant  les  conditions  dans 
lesquelles  la  coagulation  s'en  effectue,  et  qu'il  en  donne  moins 
lorsqu'il  a  été  fortement  agité  que  lorsqu'on  le  laisse  en  repos. 
Or  l'agitation  multiplie  et  renouvelle  les  points  de  contact  entre 
la  fibrine  non  coagulée  et  l'air  dissous  dans  le  sang  ou  mêlé  à 
ce  liquide,  et  par  conséquent  doit  fevoriser  l'espèce  de  combus- 
tion lente  par  laquelle  une  portion  de  ce  principe  protéique 
s'oxyde  au  point  de  devenir  soluble.  On  comprend  donc  que 
dans  cette  opération  il  puisse  y  avoir  de  la  sorte  destruction 

mène  ordre  que  tient  la  propriété  reste  à  noter  que  cette  propriété  se 

dODtJooit  la  filMine  fraîche  de  décom-  perd  quand  la  fibrine  a  été  modifiée 

poaer  Teav  oxygénée  sans  changer  parrébullition,ractionderalcool,etc. 

MMablement  de  composItioDf  phéno-  (Scherer,  loc,  cit.) 

mèoe  qui  ne  se  prodidt  pas  sous  l'in-  (1)  Ét^juies  sur  la  respiration  {Ann, 

fluence  des  antres  matières  azotées  des  se.  nat.^  1850,  3*  série,  t.  XiV, 

neotres  de  rorsanisme  (a).  U  est  du  p.  321). 

(•)Voyii  ntaard»  JkUMSkt  etwrv.  êw  Veau  axyténée  {AntL  dephvi.  et  de  chim.,  1819, 
i-  mk,  î.  XI,  p.  96), 

I.  21 
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d'un0  partie  de  la  matière  spontanément  coagulable  du  sang, 
ainsi  que  Font  observé  MM.  Corne  et  Âlhiet,  aussi  bien  que 
M.  Marchai  (1). 

§  7 . — La  fibrine  que  nous  venons  d'étudier  diffère  beaucoup  de 
celle  qui  se  trouve  dans  le  sang  à  Tétat  normal,  et  que  l'on  peut 
appeler  la  /ibrine  plasmique.  Celle-ci  est  en  dissolution  ou  à 
un  état  de  division  extrême  dans  le  sérum,  et  jouit  seule  de  la 
singulière  propriété  de  se  prendre  en  masse  sans  le  concours 
d'aucun  agent  étranger,  et  par  le  seul  fait  de  la  cessation  de  Tin- 
fluence  physiologique  qu'exercent  sur  elle  soit  les  globules  du 
sang,  soit  les  tissus  vivants  de  l'économie  animale.  Nous  avons 
vu  que  la  chimie  nous  fournit  les  moyens  de  retarder  cette  trans- 
formation de  la  fibrine  plasmique  en  fibrine  solide,  ou  de  forqier 
avec  la  première  de  ces  substances  des  composés  sdubles  ; 
mais  une  fois  que  la  coagulation  spontanée  de  ce  principe  s'est 
effectuée,  il  nou&  est  impossible  de  le  ramener  à  son  état  pri- 
mitif, c'est-à-dire  de  reconstituer  de  U  fibrine  plasmique.  Les 


(ij  Marchai  de  Calvi,  Note  sur  la 
diminution  de  la  fibrine  par  l'agita- 
tion du  sang  {Comptes  rendus,  1850, 
t.  XXX,  p.  30). 

Ces  expériences  intéressantes  ont  été 
répétées  par  M.  Corne  et  ont  donné  le 
même  résultat.  Void  comment  il 
opérait  :  Le  premier  et  le  quatrième 
quart  de  la  saignée  ont  été  versés  dans 
un  même  vase  cylindrique  ;  le  deuxième 
et  le  troisième  quart  ont  été  reçus 
dans  un  autre  vase  semblable  au  pre* 
mier.  Le  sang  contenu  dans  l'un  de 
ces  va^es  a  été  laissé  en  repot  ;  Tautre 
a  été  soumis,  pendant  dix  minutes, 
à  une  agitation  rapide;  puis,  ces  deux 
portions  de  sang,  placées  d'ailleurs 


dans  les  mêmes  conditions ,  ont  été 
analysées  environ  six  heures  après  la 
saignée.  La  différence  a  été  quelque- 
fois de  près  4*uii  dnqiM^me.  (Camjpte^ 
rendus,  t.  XXX,  p.  316.) 

De  nouvelles  recherches,  faites  par 
M.  Alhiet,  sont  venues  confirmer  ces 
résultats;  dans  une  expérience,  la 
différence  a  été  dans  le  rapport  de 
3,8  à  /i,0,  et  dans  la  seconde  de  S,9 
à  3,0  pour  1000  parties  de  sang  (a). 
Les  résultats  obtenus  par  M.  AMUe 
paraissent  être  en  opposition  avec  cet 
conclusions;  mais  comme  il  n*a  pu 
fait  connaître  tous  les  détails  de  iCi 
expériences,  nous  ne  pouvons  y  avoir 
une  confiance  enUère  (6). 


(a)  Alhiot.  Effet  de  VagUation  du  tang  coruidéré  par  rapport  à  la  diminuthn  qui  en  rétuUê 
daM  la  proportion  de  la  fibrine  {Compt.  rend.,  1851,  t.  XXXII,  p.  723). 

(^)  Mém,  ttir  la  catue  de  la  fibrination  et  de  la  dé/ibrination  du  iang  {Compt.  rend,,  1891. 
t.  XXXU,  ^  378). 
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dissolutions  de  la  fibrine  dans  des  eaux  alcalines ,  acides  ou 
salines,  ne  donnent  jamais  ce  résultat;  jamais  on  n'y  rend 
la  propriété  caractéristique  de  la  fibrine  plasmique,  savoir  :  la 
faculté  de  se  dissoudre  dans  le  sérum  sans  le  concours  d'autres 
agents  chimiques  et  de  s'y  coaguler  spontanément. 

La  caluse  de  ce  cliangement  d'état  ou  plutôt  de  mode  de 
constitution  de  la  fibrine  est  encore  inconnue.  Nous  avons  vu 
dans  la  dernière  leçon  que  l'intervention  ni  de  l'oxygène  de 
r«r,  ni  d'aucun  autre  agent  chimique  ou  physique ,  n'est  né- 
cessaire à  la  production  de  ce  phénomène ,  et  l'on  iH)nsidère 
généralement  ces  deux  espèces  de  fibrines  connue  étant  des 
substances  isomériques ,  c'est-à-dire  des  matières  composées 
des  mêmes  éléments  réimis  dans  les  mêmes  proportions  pondé- 
rales, mais  dont  les  molérules  constitutives  sont  groupées  entre 
elles  d'une  manière  diiTérente,  et  dont  les  propriétés  chimiques 
varient  par  suite  de  ces  divers  modes  d'arrangement  intérieur. 
Je  suis  porté  à  croire  cependant  qu'il  y  a  ici  quekpie  (.*hose  de 
plus ,  et  qu'il  s'opère  alors  un  dédoublement  dans  la  molé- 
cule de  fibrine  plasmique,  par  suile  duquel  une  portion  de  ses 
éléments  formerait  une  substance  nouvelle  insoluble,  et  une 
autre  portion  une  matière  soluble ,  a  peu  près  conmie  dans  la 
production  des  deux  oxydes  de  protéine  dont  il  a  été  <iuestion 
cî-dessus ,  mais  sans  addition  d'oxygène  et  par  un  simple  par- 
tage inégal  de  cet  élément  entre  les  deux  dérivés  de  la  fibrine 
plasmique  (1). 
En  effet,  on  trouve  toujours  dans  le  sang,  comme  nous  le 


(i)  l4i  recherches  de  II.  Calien, 

^Miqoe  liMflbaDtet  poor  éuhlir  les 

coDclaskNis  qull  en  dëdnit,  ont  conduit 

ce  chlnisie  &  ane  opinion  qai  a  quel- 

qne  analople  at ec  celle  émise  ci«des80s. 

En  cfliei,  il  pense  qoc  la  nbrliie  et  Tal- 

bnmine,  leilcs  que  nous  les  connais- 

MU»,  n*exisif  m  i  as  dans  le  sang,  mais 

I. 


s*y  produisent  au  moment  delà  coagu- 
lation, par  le  dédoublement  d*anc  sub- 
stance  aUmniInoIde  plasmique  déter- 
mina par  l*alcali  libre  du  sang.  Le 
rùle  de  la  soude  ne  parait  pas  avoir 
une  Imporiance  si  grande,  et  Ton  volt, 
par  les  expériences  de  M.  WOns,  que 
Talbimilne  peut  6trc  soluble  lors  même 

20* 
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veri*ons  bientôt,  une  certaine  (juanlité  de  matière  protéique 
soluble,  qui  se  distingué  dé  Talbumine  et  qui  pourrait  bien  avoir 

■ 

cette  origine. 

5  8.  —  L'albumine  qui  se  trouve  aussi  à  l'état  liquide  dans 
le  plasma  du  sang  ressemble  beautioup  à  la  matière  protéique 
qui  existe  en  grande  abondance  dans  le  blanc  d*œuf,  et  qui  est 
généralement  désignée  sous  le  ttiênie  nom  ;  mais  elle  n^esi  pas 
idfentique  avec  cette  substance,  et  M.  Denis  Tappelte  serine  (i). 

De  même  que  la  fibrine,  elle  est  susceptible  d'affecter  deux 
formes  principales,  et  elle  Constitué  tantôt  une  substance  soluble 
dans  Teau,  d'autres  fois  une  matière  solide  et  insoluble. 

Cette  dernière,  qu'on  appeUe  albumine  coagtdée  (2),  se  pnn 
duil  quand  la  température  du  séruAi  (ou,  en  d'autres  mots,  de 


qu*elle  a  été  dëpoaillée  des  matières 
minérales  avec  lesquelles  on  la  trouve 
il^ordinaire  unie ,  tout  aussi  bien  que 
lorsqu'elle  est  à  rétatd*aU>uminate  alcar 
lin.  (Voyez,  pour  le  travail  de  M.  Calien 
sur  ralcalinité  du  sang,  les  Arch,  gén. 
dé  méd.,  à'  série,  t.  XXIII, p.  519.) 

Une  hypothèse  analogue  e^t  soute- 
nue par  M.  Denis.  Ce  physiologiste 
penae  que  la  nbrine  n*existe  pas  dans 
te  sang,  mais  provient  de  la  déconipo- 
sition  de  quelque  matière  albumi- 
noidé  unie  à  des  principes  salins  (a). 
Du  irtMe,  l^état  actuel  de  la  sdence  ne 
permet  que  des  conjectures  vagues  à 
ce  sujet. 

(1)  il  résulte  des  expériences  de 
M.  Mulder  que  Talbumine  du  sérum 
contient  deux  fois  auUint  de  sdnfre 
q«e  raUnimlAe  du  iiianc  d'ceuf  «  la- 
quelle ressemble  sous  ce  rapport  à  la 


fibrine.  Ce  chimiste  croit  pouvoir  re- 
présenter Palbumine  de  l*œaf  par  la 
formule  10  Prot.  +  S.Ph.,  et  Talbo- 
mine  du  sang  par  10  Prot.  +  S>I^  (b . 
MM.  Tiedemann  et  Gmelhi  ont  trouvé 
que  cette  dernière  variété  d*albumine 
n*est  pa»  coagulée  par  rétbér  (Mvé 
d'alcool ,  tandis  que  la  première  Pest 
toujours  (c).  Enfin  M.  Melsens  a  re- 
marqué que  Tàlbumine  du  blaiic  d*csdf 
donne  par  l'agiution  des  filaoïeBli 
élasUques  (d),  Undi^que  M.  Denis  n\ 
pu  obtenir  rien  de  semblable  avec 
ralbumine  du  sérum.  Ce  dernier  au- 
teur réserve  le  nom  d*o(6timtiie  à  la 
variété  propre  au  blanc  d'œuf*  et 
appelle  serine  la  variété  qui  se  ren- 
contre dans  le  sang  (e). 

(2)  M*.  Denis  a  désigné  eette  va- 
riété d^albumine  soua  le  aem  d*a(6»* 
nUn  (/"). 


(o)  Dmlt,  IMiuf.  êtttii»  ffitr  tet  tvbêtancu  aVbumkntMet,  1856,  p.  I6S. 
<»)  MoMir,  QktmUUrt  of  Animal  and  Ye§etable  Phfftiolon,  p.  306. 
(c)  Tiedcoianii  e|  Gnidin,  Rech.  sur  la  digation,  Irad,  par  Jourdan,  1827,  U 1.  p.  XV^. 
{d)  Meliciit,  ff^e  Èur  tet  matiira  olbuminoldts  (Ann.  de  chimie  et  de  ph^tiqtie,  1851 ,  S* 
I..XXXUI,p.  170). 
.(<)  Deoit,  ItoiÊiieiUi  éttdei  iur  Uê  iuUtanMt  albuminoïdet,  p.  79. 
if)  Denis,  iuiieê  $ur  la  matHèru  aXktmkuuHit  p.  79. 
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l'albumii^  îîquîue)*^' élève  à  75  degrés,  ou  que  ce  fluide  est 
isoumis  à  Taetion  de  certain»  réactifs  avides  d'eau,  de  Talcool, 
par  exemple;  elle  ressemble  alors  extrêmement  à  la  fibrine 
ordinaire  9  mais  elle  n'agit  pas  de  la  même  manière  sur  l'oxy* 
gène  (1) ,  et  elle  ne  paraît  pas  avoir  tout  ù  fait  la  même  com- 
position ;  elle  renferme  un  peu  plus  de  soufre  pour  une  même 
quantité  de  protéine,  et  d'après  les  analyses  qu'en  ont  faites 
MM.  Dumas  et  Cahours,  elle  contiendrait  un  peu  plus  d'oxygène 
relativement  à  la  quantité  pondérale  de  ses  éléments  combus-^ 
tible8(3). 

I)e  même  que  la  protéine  et  la  fibrine ,  Talbumine  coagulée 
entre  en  combinaison  avec  les  alcalis,  et  forme  ainsi  des  espèces 
de  sels  solubles.  Plusieurs  chimistes  pensent  que  Valbumine. 
solubte  n'est  autre  chose  qu'un  composé  de  ce  genre,  et  que 
c'est  à  l'état  d'albuminate  de  soude  que  ce  principe  protéique  se 
trouve  en  dissolution  dans  le  sérum  du  sang.  Mais,  ainsi  (|ue 
Berzelius  l'a  fait  remar({ucr,  Talbuminale  alcalin  ne  se  coagulé 

(1)  II.  Scbeerer  a  trouvé  qae  le  se-  pondérale  du  carbone  n*a  varié  qu>n- 
mm  dtt  aing  frais  absorbe  beaucoup  ire  0,535  et  0«53*i«  tandis  que  pour  la 
molDS  d^oxygène  que  ne  le  fait  la  fibrine  ces  ciiimisies  ont  trouvé  sen- 
fitirine  humide  ,  et  ne  donne  pas ,  lement  entre  0,527  et  0,525  de  car- 
oomme  celle-ci»  de  Tacide  carbo-  bone.  Dans  Taibumine»  i'évaluaUou 
nique  (a)*  ta  plupart  des  auteurs  iudi-  de  iliydrogcue  a  été  djs  0,0708  à» 
q^eoC  aussi  comme  un  des  caractères  0,0729 ,  undis  que  pour  la  fibrine  la 
propres  à  distinguer  Talbumine  de  proportion  de  cet  élément  a  été  esli- 
la  fibrine  rioacUvité  de  la  première  mée  à  0,0692  ou  0,o700  ^0),  Dans  les 
sur  Feau  oxygénée  ;  mais  nous  avon:»  analyses  de  M.  iSdierer,  le  carbone 
va  ct-dessus  que  la  fibriue  modifiée  s'est  trouvé,  ternie  moyen,  pour  la 
par  la  cbalem*,  Talcool,  etc.,  ne  jouit  fibrine,  0,5â7/i ,  et  pour  ralbumioci 
plus  de  la  (acuité  de  déterminer  la  o,5/i8S  (c). 

décompositioQ  de  ce  corps.  il  esl  aussi  à  noter  que  M.  Yogel 

(2)  Dans  les  diverses  espèces  d*albu-  a  toujours  trouvé  plus  d'azote  dans  la 
aaliie  d*origine  animale  analysées  par  fibrine  du  sang  de  Bœuf  que  dans 
1111.  DuBU  et  Cahours,  la  quanUté  Talbumine  de  Tœuf  de  i'oule  (4). 

{û)  Scbe«n:r.  Uiem.  phiftiol.  L'nler9uch.  (Uc.  vit.,  p.  i8). 

{b}  Duiuw  et  Gatioura ,  Mém.  iur  Ut  tubttancet  awtitt  neutrtM  (Antwlti  de  chimiet  i84S, 
9'  êérie,  l.  VI.  p.  385). 

(e)  Sdwrcr,  C*eiii.  yk^iol.  UnUriuch.  {Ann.  der  Chêm.  uni  Phdrm.,  t.  XL,  p.  1). 

{é)  ViUr  emige  Gegetutdnde  aut  der  thieritchen  Chcmie  {Amn.  der  pr,  Chem.t  I8S9 , 
t.  XXX ,  p.  36). 
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pa&  SOUS  l^influence  de  la  chaleur,  comme  le  fait  l'albumine 
séreuse  (1)  ;  et  d'ailleurs  M.  Wurtz  a  montré  que  celle-ci  peut 
être  séparée  presque  complètement  des  matières  minérales 
avec  lesf|uelies  elle  est  d'ordinaire  associée,  sans  que  poui'  cela 
elle  vienne  à  perdre  sa  solubilité  (2). 

L'albumine  du  sérum  peut  être  solidifiée  par  une  évaporation 
lente  au-dessous  de  la  température  de  60  degrés,  sans  que 
cela  la  rende  insoluble;  et,  chose  remarquable,  quand  elle  esl 
ainsi  à  l'état  solide ,  elle  [)cut  supporter  sans  se  modifier  une 
chaleur  bien  supérieure  à  celle  qui  en  détermine  la  coagulation 
quand  elle  est  en  présence  de  Teau.  Je  note  ce  fait ,  dont  la 
constatation  est  due  à  j\l.  Chevrcnl,  parce  qu*il  nous  fournira 
plus  tard  l'explication  de  phénomènes  physiologiques  très  sin- 
guliers, observés  chez  quelques  Animaux  inférieurs,  connus  des 
naturalistes  sous  les  noms  de  Tardigrades  et  de  Rotifères. 

Quant  à  la  diiïérencc  chimique  qui  peut  exister  entre  lalbu- 
mine  soluble  et  l'albumine  coagulée ,  l'expérience  ne  nous  a 
encore  rien  appris ,  et  je  suis  porté  à  considérer  également 
celte  coagulation  comme  étant  duc  à  une  simple  transformation 
isomérique  de  ce  corps  (3). 

(i)  BendiiM,  Traité  de  chimie,  (3)  Otiek|ttes  cbimiftteft  peRsent qoe 
U  VII ,  p.  83.  raibnniinc  en  se  ooasakMH 


{1)  Ann^dephys.etdechim.fiHUHt  toujours    une    certalfie  qnautiié  de 

3*  série,  t.  Xlf,  p.  217.  soude,  et  que  c^est  de  cette  modlftca- 

Le  résultat  obtenu  par  1^!.  WQrtz  lion  d«nns  sa  conslilntion  chimlqne  que 

Tient  également  à  rencontre  des  idées  dépend  son  état  particalier,  quand  elle 

émisés  par  M.  Denis,  au  sujet  de  l'état  est  coagulée  fa).  Il  est  d^aillenrs  h  noter 

de  ralbuniine  liquide  dans  le  sang.  que  Talbumine  coagulée ,  de  même 

En  effet,  ce  dernier  auteur  pense  qtic  la  fibrine,  est  susceptible  dVprou- 

que  Talbumlne  pure  est  une  substance  ver  une  modlficaiion  inverse  par  l'ac* 

insoluble  ,  et  que  cVst  à  raison  de  sa  tion  dt*  la  chaleur.  Kffbctivcment ,  à 

combinaison  avec  des  principes  salins,  la  température  de  150  degrés,  ces 

tels  que  le  chlorure  de  sodium,  qu Vile  matières  redeTiennent  soltibirt  dans 

devient  soluble.  {Nouv.  êtud.,  p.  8<».)  Tcau  (6). 

{a)  Lehmann,  Uhrhuch  dtr  pkytiologitchtu  Cheinie,  iR53,  i.  I,  p.  3i3. 
{b)  Wôhler,  Ueber  die  LMichkeitdet  fibinncn  md  cnfgul.  MbvmwM  in  HViMer  (Ann  derCkm. 
und  Pharm.,  184J,  l.  XLl,  p.  <38). 
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En  parlant  des  proprictcs  de  la  protéine,  qui  sont  aussi  celles 
de  toutes  les  matières  albuminoïdes,  j'ai  dit  que  ce  corps  pou- 
vait s'unir  aux  sels  neutres  à  base  alcaline  et  former  ainsi  divers 
composés  solubles.  Or,  le  sérum ,  comme  nous  le  verrons 
bientôt,  contient  plusieurs  de  ces  substances  salines,  et  par 
conséquent  la  serine  ou  albumine  que  ce  liquide  renferme  doit 
y  exister  sous  la  forme  d'un  ou  de  plusieurs  de  ces  composés 
salifères.  J'insiste  sur  ce  point,  parce  que  la  proportion  des 
principes  salins  ainsi  combinés  avec  Talbumine  peut  faire  varier 
quelques-uns  des  c^iractères  de  cette  substance  (par  exemple,  le 
degré  de  chaleur  auquel  la  coagulation  s'en  effectue  )  ;  et  que 
si  le  physiologiste  n'en  tenait  pas  compte,  il  serait  souvent  porté 
à  croire  à  l'existence  de  principes  protéiques  nouveaux  la  où  il 
ne  rencontre  en  réalité  que  de  l'albumine  ordinaire  combinée 
avec  une  proportion  plus  ou  moins  grande  de  chlorure  de 
sodium,  de  phosphate  de  soude  ou  de  quelque  autre  sel  du 
même  ordre  (1). 

On  admet  généralement  que  Talbumine  du  sang  se  trouve 
en  dissolution  dans  le  plasma  ;  et,  en  effet,  l'observation  mi- 
croscopique vient  contirmer  cette  opinion.  Mais  le  liquide  ainsi 
constitué  ne  filtre  pas  à  travers  les  membranes  organiques, 
comme  cela  a  lieu  quand  l'albumine  a  été  mocUfiée  par  l'action 
des  acides^ dilués  ou  de  quelques  autres  agents  dont  nous  aurons 
à  nous  occui)er  par  la  suite.  Cette  circonstance  a  conduit 
H.  Aliahle  a  pen^r  que  l'albumine  du  sang  se  trouve  à  l'état 
granulaire,  et,  pour  le  prouver,  il  ajoute  à  ce  liquide  un  peu  d'eau 

(i)  Les  expériences  de  M.  Panum  aussi  que  la  quantité  d'acide  néces- 

Bontrent  c|a*en  général  le  point  de  sairc  pour  précipiter  cette  substance 

ootpilation  s^abaisse  à  mesure  que  la  à  une   température   donnée  est  en 

proportion  de  sel  combiné  ou  mêlé  proportion  inverse  de  la  quantité  de 

avecTaibumine  augmente.  l\  a  trouvé  sel  qui  y  a  été  ainsi  ajoutée  (a). 

(i)  Puiom,  Femeres  Hber  die  bither  wenig  beacliUte  coaguUrte  Proteinverhindung ,  die 
CMflmi  im  Sérum  vitrkommt  {Archin  fUrpathol.  Anat.t  i85i,  t.  IV,  p.  17  ;  ~  Ann.  de  chimie, 
<8U,  3*  fMe.  t.  XXXVD,  p.  S37). 


•oloble. 
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de  baryte  qui  y  fait  apparaître  des  granules  albumineux  (1)  ; 
mais  cette  expérience  ne  me  parait  pas  démonstrative,  cl  le 
résultât  obtenu  s'explique  facilement  par  la  formation  d'un 
albuminate  de  baryte  insoluble  qui  se  précipiterait  sous  la  forme 
globulaire, 
catéine  §  9.  —  Lû  fibrinc  et  l'albumine  ne  sont  pas  les  seules 
matières  protéiques  contenues  dans  le  plasma.  Dans  les  pre- 
mières analyses  un  peu  exactes  de  ce  fluide  complexe,  les 
chimistes  y  avaient  reconnu  l'existenco  de  substances  orga- 
niques qui  ne  se  coagulent  point  par  Taçtton  de  la  chaleur;  on 
les  désignait  sous  le  nom  de  matières  eœtractives^  et  Berzelius 
pensait  qu'elles  étaient  formées  en  partie  par  de  l'albumme  unie 
à  de  la  soude.  Mais  dans  ces  dernières  années,  ces  résidus 
solubles  ont  été  l'objet  de  nouvelles  investigations,  et  l'on  a 
extrait  ainsi  du  sérum  une  substance  protéique  qui  diffère  nota- 
blement de  l'albumine  et  qui  est  considérée  par  beaucoup  de 
chimistes  comme  étant  identique  aveo  la  caséine  ou  principe 
âlbuminoïde  du  lait. 

Pour  l'obtenir,  après  avoir  séparé  le  caillot  du  sérum  et  avoir 
dépouillé  celui-ci  de  son  albumine,  en  faisant  coaguler  ce  prin- 
cipe à  l'aide  de  la  chaleur,  on  fait  bouillir  la  liqueur  filtrée  avec 
quelques  gouttes  d'acide  acétique ,  sous  l'influence  duqud 
cette  substance,  qui  était  restée  dans  la  dissolution,  se  coagule 
et  se  précipite. 

Elle  ressemble  beaucoup  à  la  caséine  du  lait,  mais  ne  jouit 
pas  de  toutes  les  propriétés  chimiques  que  possède  cette  sub- 


it) Voyez  De  Valbumine  et  de  ses  p.  ili6.  Une  opinion  analogue  reUtin 

div$n  états  dans  l'économie  animcUe,  à  l'état  granulaire  dt  raibumine  dans 

par  M.  Miaihe  (t/htonin^dicd/e,  juillet  le    sang  a  été   soutenue  aussi   par 

1852),  et  Chimie  appliquée  à  la  phy-  Hom  (a). 


siologiêt  par  le  raénie,  1856,  in-8, 


(a)  Niue  medixifUich'^hifurgiiche  Zeitung,  et  Gû%.  méd»,  1851,  p.  30. 
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stancc  (1;,  et  clic  semble  se  i^pprocher  davanlage  encore  d'une 
matière  qui  se  produit  aux  dépens  de  Talbunilne  quand  celle-ci 
est  soumise  à  Taetion  des  agents  de  la  digestion.  Ce  dérive  de 
Talbuminc  a  été  designé  sous  le  nom  A'albuminose  (2 1,  et  quel- 
ques chimistes  la  considèrent  comme  étant  identique  avec  la 
matière  protéique  du  sang  dont  nous  nous  occupons  en  ce  mo- 
ment. Ce  serait  nous  éloigner  trop  de  lobjet  essentiel  de  ces 
leçons  que  de  discuter  ici  cette  question,  dont  la  solution  d*ail- 
Icurs  n*aurait  dans  Tétat  actuel  de  la  science  que  peu  d'impor- 
tance pour  nos  études  actuelles  ;  car  les  propriétés  et  la  nature 
des  diverses  substances  protéiques  sont  encore  trop  im[)arlai- 
tement  connues  pour  qu'il  y  ait  grand  intérêt  à  savoir  si  la 


(1)  Ainsi,  M.  Lehmann  fait  remar- 
quer qae  cette  substance  protéique  est 
précipitée  de  sa  dissolution  par  Pacide 
carbonique,  tandis  que  la  caséine  ne 
Test  pas  [Lehrb,  derphysiol.  Chemie^ 
1853,  L  I,  p.  359). 

(2)  Ainsi  que  je  Paidéjà  dit,  le  nom 
d^aibuminose  a  été  créé  par  M.  Bon- 
diardat  pour  désigner  la  matière  qui 
se  produit  par  Taçtion  des  acides 
très  dilués  sur  les  diverses  substances 
protéiques  (a),  mais  a  été  ensuite 
détourné  de  son  acception  primitive 
pour  être  appliqué  par  M.  Miallie  à 
la  substance  qtd  résulte  de  Taction  du 
suc  gastrique  (ou  pepsine  acidiiiée) 
sur  les  principes  albuminoîdes,  sub- 
stance qui  est  soluble  dans  Teau  et 
n*est  prédpitable  ni  par  la  chaleur, 
ni  par  les  acides,  ni  par  la  pepsine  (6). 

Dans  un  autre  travail,  MM.  Miallie 


et  I^ressat  se  proposent  de  démontrer 
qu'il  existe  un  état  intermédiaire  entre 
Talbumine  proprement  dite  et  Palbu- 
minose,  et  ils  désignent  sous  le  nom 
d'albumine  modifiée,  ou  caséifùrtne^ 
ce  produit  qui  serait  incomplètement 
précipi  table  par  la  chaleur  et  Pacide 
nitrique,  mais  apte  à  se  redissoudre 
dans  un  excès  de  ce  réactif  (c). 
MM.  Robin  et  Verdeil,  qui  emploient 
également  le  nom  (Calbuminose^  l'ap- 
pliquent à  toutes  les  substances  pro- 
téiques qui  sont  liquides,  non  coagu- 
lables  par  la  chaleur,  incomplètement 
coagulables  par  les  acides  et  suscepti- 
bles de  se  redissoudre  dans  un  excès 
de  ceux-ci  (c/). 

Enfin,  M.  Liehmann  a  donné  le  nom 
de  peptone  au  même  produit  que 
M.  Mialhe  avait  appelé  albuminose  {e). 


(a)  C«mpL  rend.t  i843,  t.  XIV,  p.  002. 

(ft)  De  la  digestum  et  de  l'attimUation  dtt  matières  albiiminoules  {Jour»,  de  pharmacie,  1816, 
3*Mrio.  t.  X.  p.  161). 

fc)  Mém.  iur  Vétat  fkunologique  de  Vàtbumine  dans  l'écottomie  {Comyt.  rend. ,  1851, 
t.XXXin,  p.  450). 

{4}  Traité  de  chimie  anatomique  et  physiologique,  1853, 1.  ill,  p.  3^9. 

{e)  UhrbtÊCfi  4er  phifti^ischen  Onmie,  1853.  â.  Aufl.,  Ud.  1,  p.  318. 

I.  22 
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inatièi'C  albuminoïdc  du  sérum,  qui  est  incoagulablc  par  la 
chaleur,  se  rapproche  seulement  delà  caséine  par  rensemble  de 
SCS  propriétés,  ou  s'en  dislingue  par  quelque  caractère  secon- 
daire. 

Quoi  (pril  en  soit,  cette  albuminose,  ou  caséine  hémalique^ 
n'avait  été  signalée  d'aboi-d  (jue  dans  du  sang  à  l'état  patholo- 
gique ;  mais  depuis  une  dizaine  d'années  son  existence  comme 
un  des  matériaux  normaux  du  sérum  a  été  nettement  constatée 
par  plusieurs  expérimenlateiirs  (1).  Ainsi  un  chimiste  habile 
de  Bruxelles,  M.  Stass,  l'a  trouvée  dans  le  sang  placentaire  de 
la  femme  (2),  et  vers  la  même  époque,  M.  Panum  (3)  a  Copen- 
hague, et  MM.  Natalis  Guillot  et  Leblanc  à  Paris,  après  l'avoir 
rencontrée  en  abondance  dans  le  sang  des  nourrices,  en  ont 


(1)  Dès  18*21,  l'existence  d*une  ma- 
tière caséeuse  dans  le  sang  se  trouve 
mentionnée  plusieurs  fois  dans  l'ou- 
vrage de  Tiedemann  et  (Imelin,  inti- 
tulé :  Recherches  expérimentales  phy- 
siologiques et  chimiques  sur  la  di- 
gestion  (trad.  franc.,  1. 1,  p.  189,  etc). 
Une  observation  relative  à  la  présence 
du  caséum  dans  le  sérum  du  sang 
d'une  Anesse,  morte  peu  de  jours 
après  avoir  mis  bas,  a  été  faite  par 
M.  Morand,  et  publiée  par  M.  Lepecq 
dans  sa  thèse  inaugurale  intitulée  : 
Dissertations  sur  les  causes  qui 
donnent  lieu  à  l'altération  du  sang, 

(2)  Note  sur  le  liquide  de  l'amnios 
et  de  l'allantoïde  {Comptes  rendus , 
1850,  t.  XXXI,  p-  629). 

(3)  M.  Panum  a  constaté  la  présence 
de  cette  substance  protéique  dans  le 


sérum  de  toutes  les  personnes  qu^il  a 
examinées  80us<x  rapport;  il  Ta  vue 
se  précipiter  soit  par  Tadditioii  d'en- 
viron 10  parUes  d'eau,  soit  par  Taction 
d'un  peu  d'acide  acétique  très  affaibli. 
Dans  le  sang  d*une  femme  en  coucbe 
il  a  trouvé  9  millièmes  de  cette  espèce 
de  caséine  et  53  millièmes  d'allnimine 
sec  (a).  J.  Zimmermann  pense  que 
la  matière  ainsi  précipitée  ne  préexiste 
pas  en  solution  dans  le  sérum,  et  se 
produit  par  l'action  de  l'acide  carbo- 
nique ou  d'un  autre  adde  faible  sur 
l'albumine,  il  a  observé  qu'il  ne  s'en 
dépose  que  fort  peu  lorsqu*on  fait  usage 
d'eau  distillée  et  récemment  iMuilUe; 
tandis  qu'il  s'en  produit  l>eaiicoup 
quand  l'eau  que  l'on  ajoute  est  chargée 
d'acide  carbonique  (6). 


(n)  Son  Mémoire,  publié  d'abord  dans  lo  recueil  intitulé  :  Bibliothek  fur  Làger  (janv.  1850),  fat 
traduit  en  atoglais  dans  le  London  Journal  of  Medicine  (1850,  t.  II,  p.  685),  et  en  allemand  dans  les 
Archiu  fUr  pathologiiche  Anatomic  de  Virchow  et  Rcinbardl,  1850,  t.  UI,  p.  i51,  cl  t.  IV, 
p.  17. 

(b)  Zimnicrmaun,  Ueber  doê  Sérum  A(Mem  (MuUcr's  Arch.  fur  Ami.,  1854,  p.  377). 


■» 
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constate  la  présence  dans  le  sang  de  rhomme  et  d'un  grand 
nombre  de  Mammifères  (1). 

§  10.  —  Ce  sont  aussi  des  substances  protéiques  très  voisines 
de  l'aH)umine  et  de  la  fibrine,  qui,  unies  a  de  petites  quantités 
de  matières  grasses  et  inorganiques,  constituent  les  globules 
sanguins. 

M.  I^canu  a  fait  voir  que  ces  corpuscules  fournissent  à  l'ana- 
lyse chimique  au  moins  deux  de  ces  substances,  Tune  incolore, 
Tautre  colorée  en  rouge  intense  (2).  Il  considéra  la  première 


Globoline. 


(1)  Dans  une  première  note,  ces 
eipérimentateurs  annoncent  avoir 
extrait  da  séram  du  sang  dedenx 
femmes  en  pleine  lactation  une  sub- 
stance qui  leur  a  offert  tous  les  carac- 
tères de  la  caséine.  Le  sérum  du  sang, 
privé  d^albomlne  par  la  coagulation  à 
chaud  et  filtré,  donna  ce  précipité 
lorsqu^on  le  fit  bouillir  avec  quel- 
ques gonttes  d*adde  acétique  (a). 
Dans  on  second  travail,  MM.  Natalis, 
Gnlllot  et  Leblanc  établissent  que  la 
présence  de  la  caséine  dans  le  sang 
de  l'homme,  de  la  femme  et  de  divers 
animaux  tels  que  le  Taureau,  le  Bœuf, 
la  Vache,  le  Bouc,  la  Chèvre,  le  Mou- 
lon,  la  Brebis,  le  Porc  et  le  Chien,  est 
«D  fait  normal  ;  ils  Tont  trouvée  aussi 
dans  le  sang  du  fœtus,  chez  la  Brebis 
et  la  Vache  (6). 

Plus  récemment,  M.  Moleschott,  de 
Heiddberg,  a  fait  de  nouvelles  recher- 
dies  sor  cette  sulistance  albuminpTde 


du  sérum,  et  il  la  considère  comme 
étant  bien  réellement  de  la  caséine  (c). 

(2)  Le  nom  de  globuline  a  été  d*abord 
donné  à  la  matière  rouge  des  globules 
sanguins,  par  M.  Lecanu  (d),  mais  a 
été  abandonné  par  ce  chimiste  pour 
celui  A^hémaiosine ,  précédemment 
employé  par  M.  Chevreul.  i)ans  la 
première  édition  de  la  Chimie  de 
Berzelius,  il  est  encore  employé  dans 
cette  acception  ;  mais,  dans  la  dernière 
édition  du  même  ouvrage,  le  chimiste 
suédois  Ta  appliqué  à  la  substance 
protéique  incolore  dont  il  est  ici  ques- 
tion. 

La  confusion  due  à  l'emploi  d'un 
même  nom  pour  désigner  des  corps 
différents  a  élé  augmentée  récemment 
par  quelques  chimistes  qui  appellent 
globuline  la  matière  albuminoîde  du 
cristallin  de  Pœil  (6),  ou  cristalline  de 
certains  auteurs  (/),  et  la  distinguent 
de  la  globuline  proprement  dite  ou 


(o)  CompUi  rendut,  1850,  t.  XXXI,  p.  520. 

(»)  NoU  awr  la  f^itenee  de  la  caséine  et  Ut  variations  de  set  proportiont  dont  le  sang  de 
rkcmmettd€tanitnaux(loc.cU.,\SJ»0,p.  585). 

{€}  Kdtestog  im  Blut  (Erdmmn's  Joum.  fUr  prakt.  Chem.,  1852,  Bd.  LV,  p.  237,  et  Vierordl's 
Artkiv  ^r  ph^ftiologisehe  Heilkunde,  1852,  Bd.  II.  p.  105). 

(^  Jonm.  de  pharm.,  t.  VI,  p.  734,  eiAnn.  dephys.  et  rhim.,  1"  série,  t.  XLV. 

(e)  Lctuuaiui,  Lihrb.  der  physiol.  Chemie,  1853,  t.  I,  p.  300. 

(D  HûoMd,  Lekrb.  der  physioL  Chemte,  1827.  t.  II,  p.  45.  —  Mulder,  Anmnl  Cliemittry.  — 
Sur  la  protéine  du  eristaUm  {Bulktin  des  se.  phys.  et  naturelles  en  Néerlande,  1839,  p.  300). 
_  RoWin  H  Vmieil,  Traité  de  chimie  anatomique,  t.  III,  p.  300. 
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comme  étant  de  Talbumine;  mais  Berzclius  a  montré  qu'on 
ne  pouvait  rassimiler  complètement  à  celle  substance,  et  il  Ton 
a  distinguée  sous  le  nom  de  globuline. 

Celle-ci  ne  se  dissout  pas  dans  de  l'eau  chargée  de  matières 
salines:  dans  le  sérum,  par  exemple,  où  l'albumine  est  cepen- 
dant en  dissolution  ;  mais  elle  se  dissout  dans  l'eau  pure,  et 
lorsqu'on  chauffe  cette  solution  jusqu'à  une  température  voisine 
de  celle  de  Tébullition,  la  globuline  se  coagule  sous  la  forme 
d'une  masse  grenue  dont  l'aspect  est  très  différent  de  celui  de 
l'albumine  coagulée.  La  globuline  est  insoluble  dans  l'alcool  à 
froid 9  mais  s'y  dissout  en  petite  quantité  à  chaud.  Elle  a  donc 
beaucoup  d'analogie  avec  la  caséine.  Un  chimiste  habile  de 
récole  de  Berlin,  Fr.  Simon,  la  considérait  comme  ne  devant 
pas  en  être  distinguée  (1).  Mais  en  chimie  organique,  une 
ressemblance  qui  n'est  point  parfaite  ne  suffît  pas  pour  établir 
une  identité,  et  Berzelius  a  fait  remarquer  qu'il  existe  entre  ces 
deux  substances  une  différence  essentielle,  puisque  Tune  se 
coagule  à  environ  83  degrés,  et  que  l'autre  supporte  Tébullition 
sans  se  solidifier  (2). 

La  globuline  du  sang  présente  d'ailleurs  un  autre  caractère 
bien  plus  important,  qui  n'a  été  découvert  que  récemment,  et 


matière  constitutive  principale  des  glo- 
bules du  sang ,  parce  qu'elle  est  préci- 
pitée de  sa  dissolution  aqueuse  par  le 
gaz  acide  carbonique,  tandis  que  cette 
dernière  ne  présente  pas  le  même 
caractère;  il  en  résulte  que  pour  ces 
chimistes   Texistence   de    ce    qu'ils 
appellent  globuline  est  au  moins  pro- 
blématique dans  le  sang.  Il  est  fâcheux 
que  pour  des  corps  dont  les  caractères 
chimiques  sont  si  vagues  et  dont  la 
nature  est  encore  si  peu  connue,  on 
change  la  signification  des  noms  pour 
les  plier  h  des  opinions  encore  impar- 
faitement établies,  et  qu'on  ne  prenne 


pas  dans  les  cas  de  ce  genre  rortgioe 
ou  le  siège  des  matières  protéiqaes 
pour  base  de  la  nomenclature.  (Voy. 
Lehmann,  Précis  de  chimie  phymUh 
gique  animale^  p.  13()«) 

f!)  Fr.  Simon,  Beitrâge  zur  Kermi- 
niss  der  thierischen  FlUssigkeiten 
(Archiv,  der  Phann,\  txm  Brandes 
und  Wackenroder ,  1839,  t.  XYIII, 
p.  35  ).  —  Animal  Chemistry^  1 1, 
p.  22. 

(2)  Berzelius,  Rapport  sur  les  jpro- 
grès  des  sciences  physiques  et  chi- 
miques pour  1839,  p.  317. 
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qui  n'a  été  constaté  jusqu'à  présent  dans  aucun  autre  corps 
albuminoïde  :  c'est  la  propriété  de  se  transformer  en  une  sub- 
stance proléique  crislallisable,  à  la(]ue!le  on  a  donné  le  nom 
à" hématocrisUUline  (1).  Celle-ci  n'existe  |)as  dans  le  sang  et 
ne  prend  naissance  qu'à  la  suite  de  l'action  prolongée  de  Toxy- 


(i)  La  formatfon  de  produits  cristal- 
tfsables  aux  dépens  des  principes  orga- 
niques du  sang  a  été  observée  d'abord 
acddenteliement  dans  un  certain 
nombre  de  cas  pathologiques,  mais 
il  est  évident  que  ces  prodoits  ne  sont 
pas  toujours  de  même  nature,  et  la 
•obstance  dont  il  est  ici  question  n'a 
été  étudiée  que  dans  ces  dernières 
années. 

Elle  a  été  signalée  à  Tattention  des 
physiologistes  en  1849,  par  M.  Rei- 
chut  (a).  MM.  Nasse  (6)  et  Remak  (c) 
paraissent  Tavoir  aperçue  quelque 
temps  auparavant  ;  mais  elle  n'a  été 
étudiée  d'une  manière  suivie  que  plus 
récemment,  et  c'est  principalement 
à  MM.  Funke  (d),  Kunde  (e),  Leb- 
viann  (f)  et  quelques  antres  expé- 
rimentateurs contemporains  de  ces 


derniers  (9),  que  nous  devons  la  con- 
naissance de  ses  principales  pro- 
priétés. 

Pour  obtenir  rhématocristalline, 
FuniLe  recommande  de  placer  une 
goutte  de  sang  sur  le  porte-objet  du 
microscope,  de  la  recouvrir  d'une 
petite  lame  de  verre,  de  la  laisser 
se  dessécher  incomplètement,  puis  d'y 
ajouter  un  peu  d'eau  ;  au  bout  de 
quelque  temps  (parfois  plusieurs 
heures),  on  voit  alors  les  globules  s'y 
détruire  et  leur  contenu  se  trans- 
former en  cristaux.  Plus  récemment, 
M.  Lehmann  est  parvenu  à  les  pré- 
parer en  grand  par  un  autre  procédé, 
et  à  les  purifier  de  façon  à  lui  per- 
mettre d'en  étudier  la  composition 
élémentaire  aussi  bien  que  les  pro- 
priétés chimiques. 


(«)  neiclMrt,  V^er  eine  eiweitu  Subttan*  in  KryitaUform  (MfiUcr's  Arch.  fdr  Ànat.t  1849, 
p.  497.  M  ISSi,  Beritkt,  p  M). 

(b)  Nmm.  Ikker  die  Form  du  geronnerun  Faserstoft»  (llùllcr's  Arrh.,  1841,  p.  439). 

{e}  RMchen,  Veberdu  togenanntfn  Ulutkôrperchen  enthaltniden  Zellen  (WiWct's  Arch.,iShï, 
p.  484.) 

(é)  Fteke,  Vèher  doM  MUavenenblut  (Henle  nad  Pfeufer'i  Zeittchrift  fur  ration.  Medicin, 
4851,  II*  5,  Bd.  I,  p.  172,  tab.  1). 

—  Nni£  BeobacMunijen  Ûber  die  KryitalU  des  Milzvenen-  und  FUch-blutet  {ZeiUchr.  fUr 
rtffioi».  nw.,  iSSi,  t.  II.  p.  199). 

—  Ikber  Blutkryétalluation  (Zeitschr.  fur  raHon.  Med.,  1852,  t.  Il,  p.  288). 

—  Atlas  der  ph^iioloifiichen  Chemiet  Leipiig,  1853.  —  Atlat  of  Vhyniol.  Chemiitry,  p.  15, 
pi.  X. 

(«)  Xonde,  Véber  Kr^tallkHiun§  im  Blute  (ZetUchr,  fUr  ration.  Med.,  18C2,  t.  U,  p.  211, 
lab.  0,  fig.  4-3). 

(f)  L«hiDMiQ,  Ber.  d.  K9nigl.  Steht.  Gfs.  d.  WUt.,  Leipzi^r.  1852.  p.  23  et  78.  —  .KnnaUi  de 
chimie^  485S,  3*  série,  t.  XXXVI.  p.  245.~£^Ar6.  der  phytiol.  r.hentie,  1853,  t.  I.  p.  361. 

(g)  Karkes,  Oii  the  Formation  of  Crynals  in  the  Human  Itlood  (Médical  TimeSt  1852,  n*  5, 
Tol.  V.  p.  103,  et  Journal  de  pharmacie»  1853,  3*  série,  t.  XXIV,  p.  3ti8). 

—  Sieveking,  Beview  on  AWuminottt  CriiUÛtttation  {British  and  Foreign  Mcdico-Chirurgical 
ner%ni\  1853,  V,  p.  348). 

—  Teidimann,  Ikber  die  Kr^italluation  der  organitchen  Dettandtheile  des  Bluta  {Zeittchr. 
fur  raliof».  IM..  1853,  n*  5,  Bd.  m,  p.  375). 


17&  SANG    DES   ANIMAUX    VERTÉBRÉS. 

gène,  de  l'acide  carbonique  et  de  la  lumière  sur  la  matière  albu- 
minoïde  des  globules  ;  mais  elle  offre  beaucoup  d'intérêt,  et 
son  étude  jettera  probablement  un  nouveau  jour  sur  la  nature 


M.  Fiinke  a  étudié  d'abord  la  for- 
mation de  ces  cristaux  dans  le  sang 
Teineux  de  la  rate  du  cheval,  mais  il 
Va  observée  ensuite  dans  le  sang  de 
l'bomme,  du  Chien  et  de  divers  Pois- 
sons. M.  iCimde  a  constaté  les  mêmes 
phénomènes  en  opérant  sur  du  sang 
d*un  grand  nombre  d'autres  Mam- 
mifères, du  Pigeon  et  de  la  Tortue  : 
il  n'avait  pas  réussi  en  employant  du 
sang  de  Grenouille;  mais  dernière- 
ment M.  Teicbmann  a  obtenu  des 
cristaux  d' hématocristalline  dans  ses 
expériences  sur  ces  Batraciens,  -de 
sorte  qu'on  peut  considérer  la  pro- 
duction de  cette  maUère  comme  étant 
un  phénomène  général  dans  tout 
l'embranchement  des  Verté[>rés. 

L'hématocristalline  est  soluble  dans 
Peau  à  /lOou  50  degrés,  et  sa  dissoIuUon 
se  coagule  comme  celle  de  l'albumine, 
entre  63  et  65  degrés.  Elle  n'est  pas  pré- 
cipitée par  le  sublimé  corrosif,  le  sous- 
acétate  de  plomb  et  plusieurs  autres 
sels  qui  donnent  un  précipité  avec 
les  corps  albumlnoldes  proprement 
dits,  mais  elle  précipite  avec  le  bi- 
chromate de  potasse  et  le  protonitrate 
de  mercure  (a).  On  remarque  de  très 
grandes  variations  dans  la  solubilité 
de  ces  cristaux,  suivant  les  différences 
dans  leur  origine  ;  et  il  est  aussi  à  noter 
que  leurs  formes  ne  se  rapportent  pas 
toujours  au  même  système  cristallin, 
de  sorte  qu'on  est  porté  à  croire  que 
leur  nature  chimique  n'est  pas  tou- 
jours la  même.  Ainsi  l'hématocristal- 


line du  sang  de  l'homme  et  de  U 
plupart  des  mammifères  carnivores 
forme  des  prismes;  celle  du  sang  da 
Rat,  de  la  Souris  et  du  Cochon  d'Inde, 
des  tétraèdres  ;  celle  du  sang  de  l'Écu- 
reuil, des  tables  hexagonales,  et  celle 
de  l'Hamster,  des  rhomboïdes  (6).  En 
général,  ces  cristaux  sont  colorés 
en  rouge;  mais  M.  Teicbmann  est 
parvenu  à  les  obtenir  privés  de  la 
matière  colorante  du  sang  et  incolores. 

MM.  Robin  et  VerdeiL  (c)  pensent 
que  tous  ces  cristaux  hématiqnes  sont 
formés  par  le  phosphate  de  sonde  qui 
existe  dans  le  sérum  du  sang,  et  qui, 
en  se  déposant,  entraînerait  des  quan- 
tités variables  d'albumine  et  de  ma- 
tière colorante.  Mais  M.  Lehmann, 
qui  en  a  fait  l'analyse  élémentaire,  les 
a  trouvés  composés  à  peu  près  de  la 
même  manière  que  les  matières  pro- 
téiques ,  et  il  les  regarde  comme  étant 
formés  d'un  corps  de  ce  genre  uni  à 
environ  1  cenUème  de  maUères  salines 
inorganiques. 

Un  autre  produit  cristallin  que  l'on 
n'est  pas  encore  parvenu  à  former 
artlGciellement,  se  rencontre  parfois 
dans  le  sang  et  a  été  souvent  confondu 
avec  le  précédent,  mais  paraît  devoir 
en  être  distingué,  car  Ses  propriété 
chimiques  ne  sont  pas  les  mêmes  :  et 
par  exemple,  U  est  Insoluble  dans 
l'eau.  C'est  la  maUère  que  M.  Virchow 
a  désignée  sous  le  nom  d^hématoïdine. 

Evrard  Home  paraît  avoir  été  le  pre- 
mier à  rencontrer  de  ces  cristaux  dans 


(a)  LchnMnn,  Op.  cU.t  et  Précit  de  chim.  phyt.,  p.  94. 

(b)  Voyez  lei  figures  que  Faake  a  données  dans  son  Atlat  de  chimie  phytiologique  (trad.  angl.t 
pi.  10). 

(c)  Traité  de  chimie  anatomiqve  et  pht/tioloffiqtie,  i.  IT,  p.  335. 
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intime  du  groupe  des  substances  protéiques,  substances  dont 
la  composition  chimique  n'a  pu  être  représentée  Jusqu'ici  que 
par  des  formules  arbitraires. 


le  caillot  d^une  poche  anëvrysmale  (a). 
Pins  récemment  M  Scheerer  (6),  à  Uei- 
delberg,  observa  dans  do  sang  extra- 
Tasé  ptr  suite  d'une  contusion  et  mêlé 
k  du   pus,  des  cristallisations  dont 
quelques-unes  lui  semblaient  dues  à 
de  la  cholestérine,  mais  étaient  pro- 
bablement   formées    d*hématoIdine. 
L^année  suivante,  M.  Zwicky  (c)  ren- 
contra de  ces  cristaux  dans  les  corps 
jaunes  de  Tovaire  des  Vaches,  des 
lapins  et  des  Truies  ;  il  en  donna  des 
figures  et  les  étudia  de  fiiçon  à  fixer 
l'àtieation  des  iriiyslologistes.  Quel- 
ques observations  du  même   ordre 
furent  enregistrées  aussi  par  M.GQns- 
borg  (il),  par  M.  Rokitansky  (e)  et  par 
M.  Goote  (f)  ;  enfin  un  des  médecins 
les  plus  distingués  de  TAllemagne, 
M.  Virchow,  en  fit  Tobjet  d'un  exa- 
men approfondi,  et  en  18/^7  il  com- 
mença la  publication  d'une  série  de 
recherches  sur  la  pathologie  du  sang, 
dans  lesquelles  il  traita  de  ces  cristaux, 
ainsi  que  des  maUères  pigmenuires 
anormales*  etc. 

Dana  un  premier  Mémoire  (^), 
M.  Virchow  décrit  les  cristaux  rouges 
qall  a  observés  sous  la  forme  de 
petits  rhombes  dans  Tintérieur  de 


cellules  libres  des  caillots  sanguins 
trouvés  dans  la  rate,^   le    cerveau, 
Tovaire,  etc.  Il  décrit  aussi  les  granu- 
lations que  la  matière  colorante  des 
globules  sanguins  ibrme  parfois  dans 
rintérieur  de  cellules  analogues,  et  il 
arrive  à  cette  conclusion,  que  ces  gra- 
nulations, ainsi  que  les  cristaux  en 
question,  ne  sont  que  des  prodoits  de 
la  transformation   de   Thématosine. 
Dans  un  second  ardcle  (A),  le  même 
auteur  étudia  l'action  de  divers  réactifs 
sur  ces  cristaux  hématoTdiens,  et  con- 
clut de  ses  expériences  qu'ils  ne  sont 
pas  formés  de  matières  grasses,  ainsi 
que  le  pensaient  Scheerer,  Zwicky  et 
Henle  (t),  mais  sont  comi>osés  d'hé- 
matoshie  unie  à  une  matière  protéique 
ou  albominoTde    modifiée.    I^u  de 
temps  après,  M.  Virchow  revhit  sur 
le  même  sujet  (;*) ,  et  rapporta  divers 
faits  tendant  à  montrer  que  les  ma- 
tières grasses  de  l'organisme  exercent 
une  certaine  hifluence  sur  la  pro- 
duction des  cristaux  dliématoTdine  ; 
mais  il  les  considère  toujours  comme 
étant  formés  essentiellement  par  une 
matière  protéique,  et  comme  ne  de- 
vant leur  teinte  plus  ou  moins  rouge 
qu'à    un  simple  mélange  de   cette 

fi)  B.  Bamm,  A  Short  Tract  on  the  Fùrmation  of  Twmrt.  Londres,  1830.  p.  23,  pi.  I. 
(»>  SdMtrar,  Ckemiache  wtd  mikrotkopiiche  Untenuchungen.  HeideU>erg,  1843,  in-8,  p.  194, 
if.il. 

(e)  Zwicky.  DiiHrtatio  de  eorporum  luteorum  origine  atque  transformatiotu  {Disi.  inaug.^ 
Twnrnk,  1844). 

(^  WajmHtmr'êArch.,  1845,  p.  104. 

(f)  RoliitaMky,  Spee.  pathol,  Anët.f  1889, 1. 1,  p.  790,  eiAUgem.  pathol,  Anat.,  1846,  p.  170. 
(0  Uneet,  1846,  ^.  U.  p.  5. 

Î0  Du  pëthoèo^ÊCken  Pigmente  (AreHiv  fur  pathologiiehe  Anatomie  und  PhgHologie ,  ton 
Virchow  Md  Rtiolurdt,  Bcriio ,  1847,  Bd.  I,  p.  370,  pi.  3,  Of .  7  k  11). 

(h)  Loe.  cit.,  p.  439. 

(t)  H6iile.  BonAueh  der  rûtionellen  Pathologie,  Bd.  H,  p.  738. 

0)  Virchow,  ikmëtoidin  und  BiUverdm  {Verhandtimgen  der  phgiikaUtch-mediciniiehin 
CeoeUêckoft  in  Wtortakurg,  1850,  p.  305). 
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Hématosioe.  Lo  principc  coloFant  rouge  des  globules  du  sang,  que  Ton 
désigne  généralement  sous  le  nom  d'hématosine^  est  une  ma- 
tière albuminoïde  comme  toutes  celles  dont  nous  venons  de  faire 


substance  avec  la  matière  colorante 
da  sang. 

Plus  récemment,  M.  Lebert  a  égale- 
ment étudié  ces  cristaux  hématiques 
qu*ll  considérait  comme  étant  proba- 
blement composés  diacide  margarique 
et  de  matière  colorante  (a),  et  il  a 
chercbé  à  en  déterminer  la  formation, 
en  arrêtant  une  certaine  quantité  de 
sang  entre  deux  ligatures  placées  sur 
une  veine  chez  des  Chiens,  mais  sans 
succès  (6). 

M.  Lyons  a  iait  aussi  des  observa- 
tions sur  la  production  de  cristaux 
analogues  dans  le  sang  de  Tbomme, 
du  Canard  et  du  Saumon  (c). 

Vers  la  même  époque,  M.  Kôlliker  {d) 
publia  des  observations  très  intéres- 
santes sur  certaines  cellules  sanguines 
quMI  avait  rencontrées  dans  la  rate  d*un 
Chien,  et  qui  renfermaient  dans  leur 
intérieur  un  petit  corps  rougeâtrc  en 
forme  de  bâtonnet,  ainsi  que  sur  des 
corpuscules  cristallins  quMl  avait 
observés  dans  la  pulpe  de  cet  organe 
et  qo^U  considérait  comme  étant  iden- 
tiques avec  les  premiers.  11  rencontra 
aussi  de  ces  cristaux  soit  libres,  soit 
dans  Tintérieur  des  globules  rouges 
dans  le  sang  de  divers  Poissons,  et,  dia- 
prés la  manière  dont  ils  se  comportent 
avec  les  réactifs,  ce  physiologiste  a  été 


conduit  à  penser  quMls  ne  devaient 
pas  diiTérer  de  ceux  décrits  par  Vir- 
cbow  sous  le  nom  d'hétnatoïdine. 

Dernièrement,  M.  H.  Gray  i  olMerré 
des  cristaux  analogues  dans  le  saog 
splénique  du  cheval  (e). 

Tous  ces  cristaux  d^hématoîdlne 
sont  insolubles  dans  Peaii,  Taloool  et 
Téther;  Tacide  acétique  les  fendille, 
les  gonfle  et  le»  décolore,  mais  ne  les 
dissout  pas.  La  potasse  les  désagrège 
aussi,  puis  les  dissout.  -J^ajonterai  que 
récemment  M:  Teichmann  (/>,  en  foi- 
saut  agir  divers  acides  organiques 
(acétique,  lactique,  oxalique,  tartrique 
et  citrique)  sur  les  globules  du  sang 
desséché,  comme  dans  les  préparations 
de  Funke  pour  la  production  de  Thé- 
matocnstalline,  a  obtenu  des  cristaux 
d'une  substanjce  qu'il  nomme  hcemtM^ 
et  qui  ne  paraît  pas  différer  notable- 
ment de  rhématoTdine  de  Vircbow.  Ce 
sont  des  cristaux  rhomboédriques  oo 
des  aiguilles  insolubles  dans  Feao, 
Talcool  et  Téther,  mais  solubles  dans 
la  potasse.  Cela  tendrait  à  faire  penser 
que  tous  ces  produits  cristallins  des 
globules  sanguins  sont  des  composés 
salins  d'une  même  substance  protéique. 

Je  dois  ajouter  que  M.  Vircbow 
a  remarqué  une  grande  analogie  entre 
les  cristaux   d'hématoldine  et  ceux 


(a)  Comipt.  rend,  des  séancet  de  la  Société  hioloQuiue,  4852,  p.  51. 
\h)  Voy.  Robin  et  Verdeil.  TraiU  de  chimie,  t.  m.  p.  432. 

(c)  Lyons,  Besearchet  oh  the  Primary  Stages  of  Hystogenesit  and  Hifstolgm  {Prouté.  nf  tke 
Roy.  Irith  Àcad.,  1853,  vol.  V,  p.  445).  ^ 

(d)  KoUiker,  Ueber  BltUkôrperchen  haltiife  ZcUen  {Zeittchnft  pXr  wittentckaftUeke  Zoslogii, 
1849,  Bd.  I,p.  2G6}. 

—  Art.  Spleen,  in  Todd's  Cyclopœdia  ofÀnat,  and  PhysioL,  vol.  IV,  p.  792,  fig.  531,  SS8. 
^Mikroskop.  ÀnaL,  Bd.  II,  p.  585.  ùg.  376.  ' 

(e)  H.  Gray,  On  the  Structure  and  Un  of  the  Spleen,  Londres,  1854,  in-8»  p.  448. 
if)  Zeitechr.  fur  ration.  Med.,  Bd.  m,  p.  375  (1853). 
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I  étude,  et,  de  même  que  celle-ci,  peut  se  présenter  dans  deux 
étals  diflërents  :  coagulé  el  non  coagulé  (1).  C'est  sous  celte 
dernière  forme  qu'il  se  trouve  dans  le  sang,  mais  jusqu'ici  on 
n'est  point  parvenu  à  l'obtenir  isolé,  et  presque  toutes  les  obser- 
vations dont  cette  substance  a  été  l'objet  s'appliquent  à  la  variété 
coagulée  ou  à  une  combinaison  qu'elle  forme  avec  la  globu- 
line  (2).  Du  reste,  les  faits  ainsi  constatés  n'en  intéressent  pas 
moins  le  physiologiste.  Ainsi  on  a  trouvé  que  l'hématosine  non 
coagulée  est  très  soluble  dans  l'eau  pure;  la  présence  de  l'albu- 
mine ne  rempêche  pas  de  s'y  dissoudre,  celle  du  chlorure  de 
sodium  non  plus  ;  mais  elle  est  insoluble  dans  l'eau  chargée 
à  la  fois  d'une  certaine  quantité  de  ces  deux  substances,  et  c'est 
pour  cette  raison  qu'elle  ne  se  dissout  pas  dans  le  plasma  ou 
dans  le  sérum  normal,  tandis  qu'elle  s'y  dissout  lorsqu'on  étend 
ces  liquides  d'une  certaine  quantité  d'eau. 

Cette  propriété  singulière  de  l'hématosine  et  de  la  globuline 
nous  explique  comment  les  globules  du  sang  peuvent  exister  et 
conserver  leur  structure  particulière  dans  le  plasma  ou  dans 
le  sérum,  mais  se  détruisent  lorsqu'on  ajoute  de  l'eau  à  ce 


inmés  par  une  matière  qtril  a  ren- 
contrée parfois  dans  la  bile,  et  qu*il 
a  désignée  sons  le  nom  de  biliver- 
dine^  quoique  ce  ne  soit  pas  la  même 
chose  que  la  biliverdine  de  Berzeliiis. 
M.  /«enker,  de  Dresde,  a  trouvé  que 
cette  biliverdine  peut  facilement  se 
transformer  en  hématoîdine ,  et  des 
résultats  analogues  ont  été  obteuus 
par  M.  Funke  la). 

(1)  Dans  beaucoup  de  traités  de 
chimie  récents  on  a  substitué  «k  ce 
nom  celui  d'hématine;  mais  ce  chan- 
gement ne  peut  être  accepté  ,  car 
depuis  plus  de  quarante  ans  le  root 
hématine  a  une  autre  signification,  et 
appartient  à  la  matière  colorante  propre 


au  bois  de  Campêche,  ou  Hœmatoxy- 
lum  campechtanum* 

(2)  En  général,  on  prépare  cette 
matière  colorante  en  la  coagulant  par 
de  Pacide  sulfurique,  puis  en  dissolvant 
les  sulfates  d^albuniinc,  de  globuline  et 
d'hématosine  ainsi  formés  dans  de  Tal- 
cool  bouillant,  et  on  précipitant  Talbu- 
mine  et  la  globuline  par  un  léger  excès 
d*ammoulaque  ;  on  évapore  ensuite  la 
solution,  et  Ton  traite  le  résidu  suc- 
cessivement par  l'eau,  Falcool  et  Télhcr 
pour  enlever  le  sulfate  d'ammoniaque 
el  la  graisse  ;  le  résidu  insoluble,  d'un 
brun  foncé,  constitue  ce  que  les  chi- 
mistes appellent  de  l'hématosine  coa- 
gulée. 


(a)  Voyex  Lcfamann,  Uhr^,  derphfiiol.  Chtmie,  1. 1,  p.  S9i 
I. 
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li(|uide  (1;.  L'hématosine,  à  raison  de  sa  grande  solubilité,  se 
dissont  alors  très  rapidement,  et  la  globuline,  qui  résiste 
davantage,  après  être  restée  pendant  quelque  temps  sous  la 
forme  d'une  sphérule  incolore,  finit  par  se  dissoudre  aussi, 
pourvu  que  le  sérum  soit  suffisamment  dilué.  Aussi,  dans  les 
observations  microscopiques  sur  le  sang,  lorsqu'on  a  besoin  de 
délayer  ce  liquide,  faut-il  bien  se  garder  d'y  ajouter  de  l'eau 
pure,  et  faut-il  employer  soit  du  sérum,  soit  une  dissolution 
dans  laquelle  l'hématosine  est  insoluble  :  de  l'eau  chargée  de 
sulfate  de  soude  ou  de  sel  commun,  par  exemple  ;  ou  bien 
encore  une  solution  dans  laquelle  l'eau  se  trouve  pour  ainsi  dire 
retenue  en  captivité  par  la  présence  du  sucre,  de  la  gomme  ou 
de  quelque  autre  matière  organique  analogue. 

I.CS  propriétés  chimiques  des  principes  constitutifs  des  glo*- 
bules  sanguins  nous  permettent  aussi  de  comprendre  la  cause 
de  quelques-uns  des  accidents  qui  se  sont  manifi^tés  che£  un 
malade  atteint  d'hydrophobie  qu'un  physiologiste  avait  espéré 
guérir  en  lui  injectant  de  l'eau  dans  les  veines  (2). 

L'hématosine  soluble,  de  même  que  l'albumine,  ne  se  laisse 
ni  coaguler  ni  fixer  par  le  sulfate  de  magnésie,  caractère  (|ui 
réloigne  de  la  caséine;  mais  le  sulfate  de  chaux  l'enlraine  et 
le  relient,  comme  les  mordants  employés  dans  les  arts  fixent  les 
matières  tinctoriales  (3).  Unie  à  la  globuline,  elle  se  coagule  à 

(i)  Cette  action  de  Teau  sur  la  ma-  membrane  moqueuse  intesUnalc,  et 

tière  colorante  des  globules  sanguins  lors  de  Pautopsie  on  trouva  son  sang 

a  été  constatée  par  Young  (a).  liquide  partout  et  dans  un  état  de 

Mais  c'est  surtout  parles  expériences  putréfaction  très  avancée.  (Voyez  HisL 

de  Schultz  sur  la  coloration  des  glo-  d'un  hydrophobe  traité  â  rHâtet-Dieu 

bule^  ainsi  attaqués  que  la  distinction  de  Paris,  au  moyen  de  l'injection  de 

entre  la  matière  colorante  et  le  tissu  Peau  dans  tes  veines,  par   Magen- 

tégumentaire  des  globules  a  été  mise  die,  Journ.    de   physiologie^  1823, 

en  évidence,  (  Voyc«  cl  dessus  p.  68.)  t.  lU*  p.  382.) 

(2)  A  la  suite  d'une  expérience  de  (3)  l\obin  et  Verdeil,  Traité  de  chi- 

ce  genre,  le  malade  eut  une  hémor-  mie  anatom,,  t.  111,  p.  378. 
rhagie  passive  très  abondante  par  la 

(a)  Remarkt  m  Blood,  etc.,  in  IntroduetUm  to  Meikal  Liieratwt,  181$. 
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iiiie  température  d  environ  75  degrés  et  devient  insoiubio  dans 
Teau.  Alors  elle  ne  reprend  plus  sa  fornie  première,  même  après 
être  entrée  dans  des  rombinaisons  s»alines  qui  elles-mêmes  sont 
solubles  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que  Thématosine  est  une  substance  très 
facile  à  altérer,  et  que  sa  teinte  change  sous  Tinfluenoe  d'une 
multitude  d'agents  chimiques.  Vue  par  transparence  et  en 
petite  quantité,  elle  parait  d'un  jaune  rougeaire  pale  ;  vue  a  la 
lumière  réfléchie,  elle  est  d'un  rouge  intense  qui,  à  l'abri  de 
Taction  de  l'air,  est  d'un  ton  louche  et  violacé,  mais  devient  vif 
et  éclatant  au  contact  de  loxygène. 

En  abordant  l'histoire  chimique  du  sang,  j'ai  dit  que  les  cen- 
dres obtenues  par  l'incinération  de  ce  liquide  renferment  une 
quantité  remarquable  de  fer  (2).  C'est  avec  l'hématosine  que 
ce  métal  se  trouve  en  combinaison  ;  il  paraît  y  êlre  associé 
en  proportion  définie ,  mais  sa  présence  n'explique  en  rien  la 
couleur  rouge  de  cette  matière,  et  il  résuKcrait  même  des  expé- 
riences de  M.  Mulder  et  de  M.  Van  Goudocver  que  celle-ci 
peut  en  être  dépouillée  complètement  sans  que  sa  couleur  soit 
changée  par  cette  opération  (3).  Quant  à  la  manière  dont  le  fer 
se  trouve  uni  à  la  matière  protéique  dans  ce  composé,  nous  ne 
gavons  rien  de  positif,  mais  il  est  probable  que  cet  élément  y 
existe  à  l'état  métallique,  car  M.  Sclieckund  a  vu  qu'en  l'atta- 
quant par  l'acide  sulfurique,  il  donne  lieu  à  un  dégagement  assez 
considérable  d'hydrogène,  puis  se  retrouve  dans  la  liqueur  à 
réiat  de  sulfate  (4). 


(1)  Aioil  rbématotine  coagulée  est 
solabledansreaaooralcool  addiUonné 
d*uDe  petite  quantfttS  d^ammoniaque, 
ou  de  potasse,  ou  de  soude  caus- 
tique. 

(*i)  Voyez  page  163. 

(3)  Mulder,  Chemistry  of  Vegetahh 
and  Animal  Physiology,  p.  335. 


{U)  La  plupart  des  cbimistes  de  la 
fin  du  siècle  dernier  attribuaient  la 
couleur  rouge  du  sang  au  fer.  Deycux 
et  Parmentior  pensaient  que  ce  métal 
s'y  trouve  en  dissolution,  à  peu  pri'^s 
comme  dans  la  préparation  nommée 
jadis  teinture  martiale  de  Stahl,  et 
obtenue  en   ver^nt  du   nitraie   de 


Matière 
protéiqiM 

des 
utricules. 
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§  11.  —  Une  autre  matière  albuminoïde  peu  diflerenle  de 
la  librine,  mais  qui  semble  devoir  en  êlre  distinguée,  constiluo, 


peroxyde  de  fer  dans  une  solution  de 
carbonate  de  potasse  (a). 

Fourcroy  crut  pouvoir  expliquer 
cette  coloration  en  supposant  que  du 
sous-pliosphatc  de  fer  y  était  en  disso- 
lution dans  Talbumine  ,  et  il  pensait 
môme  qu'il  était  possible  de  fabriquer 
ainsi  de  toutes  pièces  la  matière  rouge 
du  sang  (6). 

Wells,  au  contraire,  attribuait  la 
couleur  rouge  du  sang  ci  une  matière 
organique  (c),  et  Berzelius  démontra 
pleinement  ce  fait  dans  sa  Chimie 
animale^  publiée  en  Suède  en  1808  ; 
mais  ses  expériences  à  ce  sujet  ne 
furent  connues  en  France  et  en  Angle- 
terre qu'après  la  publication  d'un 
travail  de  Urande  qui  conduisait  au 
même  résultat  {d),  Brande  alla  même 
plus  loin,  et  crut  devoir  conclure  de  ses 
expériences  que  la  matière  colorante 
du  sang  ne  contient  pas  notablement 
de  fer  (e).  Bientôt  après,  Vauquelin 
entreprit  à  ce  sujet  de  nouvelles  expé- 
riences (/*).  Et  Berzelius  fit  voir  que 
le  fer  est  bien  un  des  éléments  consti- 
tutifs de  la  matière  organique  dont 
dépend  la  couleur  rouge  du  sang  ig). 
Enfin,  le  nom  d'hématosine  fut  donné 
ix  ce  principe  immédiat,  en  1827,  par 
M.  Ghevreul  (h). 

Vers  la  même  époque,  un  chimiste 


allemand,  Engelhard,  fit  une  longue 
série  d'expériences  relatives  à  l'état 
dans  lequel  le  fer  se  trouve  dans  le 
sang,  et  il  arriva  à  cette  conclusioa 
que  ce  n'est  pas  sous  la  forme  d'une 
combinaison  saline  ou  même  d'oxyde 
que  ce  métal  y  existe,  mais,  ainsi  que 
le  phosphore  et  le  calciuni,  uni  directe- 
ment aux  éléments  dont  se  compose 
la  matière  organique  rouge.  Il  montra, 
en  effet,  que  les  acides  ne'le  séparent 
\ïas,  ou  du  moins  qu^après  avoir  agi 
sur  la  matière  colorante  ,  ils  ne 
donnent  pas  de  précipité  avec  les 
alcalis  et  les  antres  réactifs  employés 
d'ordinaire  pour  déceler  la  présence 
des  sels  da  fer  (t).  Mais  d'autres 
expériences,  faites  par  M.  il.  Rose, 
prouvent  que  ces  résultats  n*ont  pas 
la  signification  qu'on  leur  attribuait, 
car  la  présence  de  l'albumine  ou  de 
toute  autre  substance  organique  non 
volatile  (l'acide  urique  excepté)  em- 
pêche la  précipitation  du  fer  dans  lès 
dissolutions  où  il  existe  cependant  des 
sels  ferrugineux  en  petite  quantité  (j). 
Berzelius  pensait  que  c'est  à  l'état 
d'oxyde  que  le  fer  se  trouve  uni  à  la 
matière  colorante  du  sang,  car  on  sait 
que  l'albumine  peut  former  avec  les 
oxydes  de  ce  métal  des  composés 
solubles  ;  l'hématosine  serait  donc  une 


(a)  Mémoire  9ur  le  sang  {Joum.  de  phys.,  de  chim,  et  d'hist.  nat.,  i794,  t.  XLIV,  p.  380,  et 447. 

(b)  Voyei  Fourcroy  et  Vauquelin  dans  le  Syitème  de»  eonnaiaancei  chimiques,  par  Foàrcroy, 
t.  IX,  p.  4  5i,  etc. 

{e)  Observations  and  Experiments  on  the  Colour  ofthe  Blood  (PhU.  Trans.,  1797,  p.  427). 
(d)  Berzelin«,  On  Animal  Fluids  (Med.  Chir.  Trans.^  1812.  vol.  III). 
{e)  Brande,  Chem.  Besearches  on  Blood  (PhU.  Trans.,\SM,  p.  00). 
if)  Vauquelin,  Sur  le  principe  colorant  du  sang  (Ann.  de  phys.  et  chim.,  181  G,  t.  I,  p.  9). 
(g)  Ann.  de  phys.  et  chim.,  1817,  l.  V,  p.  48. 
{k)  Art.  Sang  du  met.  des  se.  nat.,  t.  XLVII.  p.  187. 

(i)  Engelhard,  Commentatio  de  vera  materiœ  sanguùn  purtnireum  colorem  imperlitntis  na 
tura.  Gœtting.,  18i25. 
U)  Ann.  de  chim.  et  phys.,  1827,  I.  XXXIV.  p.  20«. 
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.  Lehmann,  la  membrane  extérieure  des  globules  (1). 
elée  dans  l'acide  acétique  et  les  alcalis  étendus  d'eau  ; 
dissout  pas  dans  Teau  chargée  de  nitrate  de  potasse, 
contient  pas  de  soufre  ;  mais  du  reste  elle  ne  paraît 


malogue  aux  albuid.nales 

ton  semblait  assez  bien 
iy  d*après  quelques  nou- 
nces,  faites  par  Scheckuud 
iparMulder,  on  revient 
.rbypothèsc  d*Engelhard. 
t«  si  Ton  fait  digérer  dans 
foriqae  du  sang  desséché, 
oa  ajoute  de  Teau,  on 
lulfate  de  fer,  et  cette 

accompagnée  d*un  déga- 
drogène,  ce  qui  semble 
de  Peau  a  été  décomposée 
élallique,  et  que  ce  n'est 
Texyde  que  ce  principe 
ins  le  sang. 

mces  faites  par  M.  Ilcrmb- 
t  aussi  à  prouver  que  le 
.*état  métallique  dans  la 
rantc  du  sang,  et  qu'il  y 

an  suifo  -  ferrocyanure 
d  i  un  principe  albumi- 

1  i  noter  que  le  fer,  tout 
it  oDi  à  lliématosine,  ne 
t  essentiel  à  la  constitu- 
5  matière  colorante.  En 
:  auquel  on  a  enlevé  ainsi 
et  qui  a  été  ensuite  bien 
tncore,  lorsqu'on  le  traite 
Kil  aiguisé  d'acide  sulfu- 


riquc,  une  dissolution  rouge  d'héma* 
tosine  combinée  avec  de  l'acide  sulfo- 
protéique,  mais  ne  renfermant  plus 
de  fer  (6). 

M.  Scheerer  assure  aussi  qu'il  est 
parvenu  à  enlever  à  rhématosine  la 
totalité  de  son  fer  sans  en  altérer  la 
couleur  (c).  Mais  je  dois  ajouter  que 
M.  Taddei  a  combattu  l'opinion  de 
l'eiListence  d'une  matière  colorante 
rouge  du  sang  qui  serait  exempte  de 
fer  {d). 

M.  Mulder  a  trouvé  dans  l'héma- 
tosine  6,bZi  centièmes  de  fer,  et  a  cru 
pouvoir  représenter  la  composition 
élémentaire  de  cette  substance  par  la 
formule  C<<U»A230«Fe. 

iMais  je  ne  vois  pas  bien  comment 
cette  composition  s'accorderait  avec 
l'hypolliëse,  d'ailleurs  si  probable,  de 
l'existence  d'une  matière  protéique 
fondamentale,  et  avec  la  formule  que 
M.  Mulder  en  donne  (voy.  p.  150). 

J'ajouterai  encore  que  M.  Polli 
pense  que  la  matière  colorante  rouge 
du  sang  et  la  matière  jaune  de  la  bile 
sont  une  même  substance  à  divers 
degrés  d'oxydation  ;  mais  cette  hypo- 
thèse ne  repose  pas  sur  des  bases 
suiGsantes  (e). 

(i)  Lehmann,  Précis  de  chimie 
physiologique  animale,  1855,  p.  12/i. 


). 


Mer  dit  Hemdtine  {Joum.  fûr  ChemU  und  Physik,  von  Schwei^fer,  183i, 


of  Yeget,  andAnim.  PhysioL,  p.  335,  ot  Joum.  fUr  prakt.  Chem.,  1844, 

Chemitch-phyiiologischc  Untenuchung,  {Ànn.  der  Chem. undPltarm.,\Hk\ ,  t.  XL, 

fotio  dei  tangue  {Gax.  Totcana  delU  scUnze  medico^fitiche,  1844,  n*  17). 

(•  natura  délia  materia  colorante  roua  del  tangue  {Ànn.  di  ckimica  applir.  alla 

fmnilio  1846). 


Nnclâne. 


162  SANG   DE8    ANIMAUX    VERTÉBRÉS. 

pas  avoir  toujours  les  mêmes  caractères,  el  n'est  encore  que 
très  imparfaitement  connue  (1). 

8  12.  —  Le  noyau  des  globules  rouges  de  sang  des  Verté- 
brés ovifmres  paraît  être  formé  principalement  d'une  matière 
protéique  assez  semblable  i\  colle  qui  constitue  l'enveloppe  de 
ces  corpuscules.  Jusque  dans  ces  dernières  années  la  plupart 
<les  physiologistes  pensaient  que  cette  substance  était  de  la 
fibrine(2)  ;  mais  les  expériences  deM.  J.  Vogel,  de  Fr.  Simon,  el 
de  M.  Lehmann  montrent  qu'elle  ne  se  comporte  pas  de  la  même 
manière  en  présence  de  divers  réactifs,  et  tendent  à  établir  que, 
tout  en  appartenant  au  groupe  des  principes  protéiques,  elle 
serait  distincte  de  tous  ceux  connus  anciennement  (3).  On  a 
proposé  de  la  désijjfner  sous  le  nom  de  nucléine  (4),  mais  on 


(t)  M.  M ulder  considère  cette  enve- 
loppe membraneuse  comme  étant 
formée  par  la  substance  qu'il  nomme 
bioxyprotéine,  mais  les  caractères  chi- 
miques de  ces  deux  corps  ne  sont  pas 
les  mêmes. 

M.  Lebmann  fait  remarquer  aussi 
que  la  facilité  avec  laquelle  les  parois 
des  divei*s  globules  du  même  sang  se 
laissent  attaquer  par  Teau,  les  acides 
affaiblis,  rétlier,etc.,  est  très  variable, 
et  que  d'après  ces  différences  on  est 
conduit  à  présumer  que  la  consUtution 
cbimique  de  ces  téguments  n'est  pas 
toujours  idenliqye.  U  pense  que  ce 
sont  les  jeunes  cellules  sanguines  qui 
résistent  le  mieux  à  l'action  dissoU 
vante  de  l'eau,  et  que  les  globules 
déjà  vieux  se  détruisent  plus  facile- 
ment, (l^ebmann,  Lehrbuch  der  phy- 
siologischen  Chemie,  1853,  Bd.  11, 
p.  1^.) 

(2)  Ev.  Home,  Op,  cit. 


—  Prévost  et  DamM,  B$bL  unir. 
de  Genève,  t.  XVII. 

—  Letellier,  Mém.  sur  le  iang  {Ga- 
zette médicale,  1830,  t.  Vil,  p.  256). 

(3)  La  fibrine  est  promptement  atta- 
quée par  l'acide  acétique*  m  gonfle, 
devient  transparente  et  disparaît.  La 
substance  consUtutive  du  nucléos 
résiste  au  contraire  pendant  fort  long- 
temps à  l'action  de  ce  réaciiL  M.  J. 
Vogel,  qui  fut  un  des  premiers  à  étu- 
dier attentivement  les  propriétés  chi- 
miques du  noyau  des  globules  san- 
guins de  la  grenouille,  le  considère 
comme  ayant  plus  d'analogie  avec 
l'albumine  coagulée  qu'avec  la  fi- 
brine (a).  Fr.  Simon  a  été  condoit  à 
penser  que  cette  subatance  albumi- 
norde  n*est  identique  avec  aucun  de  a» 
principes  protéiques  (6),  et  M.  Leh- 
mann adopte  la  même  opinion  (cl. 

(/i)  M.  Maitland,  qui  a  proposé  cette 
dénomination,  pense  que  le  noyau  des 


(a)  Vogfll,  Phtiiico-CKêmiral  Analytê  of  thé  Blood  (in  Wafiier's  EUmenlt  ofPH^twIon,  p.  !i5')- 

(b)  Fr.  SimoB,  Animal  (Ihemislry,  vol.  I,  p.  114. 

(c)  Lehmann,  Lehrbuch  der  phyiiologitchen  Cheniie,  t.  11.  p.  155. 
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ne  sait  en  réalité  presque  rien  sur  sa  nature  ou  sur  ses  caractères, 
et,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  il  est  probable  que  le 
nueléus  des  globules  sanguins  est  formé  en  grande  partie  de 
principes  immédiats  d'une  autre  classe. 

$  13.  —  Enfin  MM.  Dumas  et  Cahoui's  ont  extrait  du  caillot 
une  substance  voisine  de  la  caséine,  mais  qui  est  soluble  dans 
raleool  h  chaud,  et  ces  chimistes  pensent  qu'elle  constitue  les 
globules  blancs  dont  un  nombre  plus  ou  moins  grand  se  trouve, 
comme  nous  l'avons  déjî^  dit,  mêlé  aux  globules  rouges  (1).  La 
caséine,  ou  quelque  chose  de  très  analogue,  se  trouverait  donc 
sous  deux  formes  dans  le  fluide  nourricier,  à  Tétat  soluble  dans 
le  plasma,  et  à  Tétat  insoluble  dans  les  globules  blancs. 

^  ik.  — Enfin  il  existe  aussi  dans  le  sérum  du  sang  une  MaUère jaune 
matière  colorante  jaune  qui  n'est  encore  que  très  mal  connue, 
mais  qui  semble  devoir  appartenir  au  groupe  des  produits 
azotés  dont  l'histoire  nous  occupe  ici  (2). 


gtolrales  sanguins  est  formé  par  un 
principe  immédiat  particulier  de  la 
nature  des  matières  cornées  (a)  ;  mais, 
ainsi  que  l*ol>ser?a  M.  Nasse,  le  pro- 
cédé employé  par  ce  physiologiste  pour 
la  séparation  des  noyaux  devait  lui  don- 
ner plutôt  les  débris  des  téguments 
des  globules  sanguins  {h\ 

(1)  VM.  Dumas  et  Cahours  ont  fait 
Tanalyse  élémentaire  de  cette  sub- 
stance quMIs  désignent  provisoirement 
soas  le  nom  de  caséine  du  sang^  et  y 
ODt  trouvé  la  même  composiUon  que 
pomr  la  caséine  du  lait  (c). 

(3)  Deyeux  a    trouvé  en  grande 


abondance  dans  le  sérum  des  icté- 
riques  une  matière  colorante  jaune 
fort  analogue  à  celle  que  renferme  la 
bile,  mais  que  ce  chimiste  n^a  pas  cru 
devoir  y  assimiler  d'une  manière  posi- 
Uvc  (d).  M.  Chevrcul  a  constaté  la 
présence  .  d'une  matière  colorante 
rouge  orangé  dans  le  sang  des  enfants 
nouveau-nés  qui  sont  attaqués  d'ic- 
tère et  d'induration  sous-cutanée  {€]. 

M.  Lecanu  et  M.  F.  Boudet  ont 
retiré  aussi  la  même  matière  du  sang 
de  divers  malades  en  proie  à  la  jau- 
nisse if). 

En  1835,  M.  Martial  Samson,  dans 

(«)  UtiéÊné,  An  Etpitimental  Emat  m  tht  Physhlofy  of  the  tilood.  Edinburgh,  1888,  p.  97. 

(ft)  Nmw.  art.  Sang  (Wiyner's  Handu9rterb.  derPhysioL,  t.  I,  p.  140). 

(rî  Dnau»  ti  Cahoors,  Mémoire  sur  les  matières  azotées  neutres  de  VorganisatioH  {Ann,  de 
chimie,  3-  tërie.  1842,  t.  VI,  p.  415). 

(éj  Dajeux,  Cotuidér.  ehim.  et  méd.  sur  le  sang  des  ictériques,  thèse  Fno.  de  niéd.  de  Ptri», 
1804. 

(e)  Cberreul,  Mémoire  sur  plusieurs  points  de  chimie  organique,  et  considérations  sur  la  nature 
du  êang  (Joum,  ée  pfcytiotoyic  de  Maféiidie,  18i4,  t.  IV,  p.  Ii6). 

(0  /Mim.  êêfftârm.t  18S1.  —  Boodcl,  Kswi  criftftte  el  expérimental  sur  U  iûn§,  tiicso 
École  de  pimu  dt  Pvn,  1838. 


Résoiné. 


18&  SANG    DES    ANIMAUX    VERTÉBRi^. 

§  15.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  qu'il  existe  dans  le 
sang  non-seuleinent  de  la  fibrine,  de  Falbumine,  de  Thémalo- 
sine  et  de  la  globuline,  mais  aussi  plusieurs  autres  matières 
albuminoïdes  dont  les  caractères  n'ont  été  encore  que  mal 
définis;  et  que  parmi  ces  corps  les  uns  sont  tenus  en  dissolution 
dans  le  sérum,  et  d'autres  y  sont  suspendus  à  l'état  solide. 

Nous  avons  vu  aussi  que  toutes  ces  substances  ont  entre 
elles  une  étroite  analogie,  et  constituent  pour  ainsi  dire  une 
famille  naturelle  dont  tous  les  membres  semblent  dériver  d'une 
môme  souche  ;  que  toutes  sont  susceptibles  d'éprouver  une 
foule  de  modifications  sous  Tintluence  des  matières  inorganiques 
avec  lesquelles  on  les  met  en  contact ,  et  que  les  différences  qui 
les  distinguent  entre  elles  semblent  être  du  même  ordre  que 
celles  résultant  de  réactions  de  ce  genre.  Que  toutes  paraissent 
être  formées  d'une  seule  et  même  substance  protéique  dont  les 
propriétés  secondaires  varieraient  un  peu  suivant  que  cette 


une  Uièse  soutenue  à  TÉcole  de  phar- 
macie de  Paris,  et  intitulée  Études 
sur  les  matières  colorantes  du  sang^ 
a  rendu  compte  d*une  longue  série 
d^expériences  sur  le  sang  du  Bœuf,  et 
y  signale  quatre  matières  colorantes, 
dont  une  est  le  principe  jaune  men- 
tionné ci-dessus.  Elle  donne  au  sérum 
sa  teinte  particulière,  et  elle  est  so- 
lubie  dans  Teau,  Talcool,  Téthcr  et  les 
graisses  ;  les  acides  concentrés  et  les 
alcalis  ne  lui  font  éprouver  aucun 
changement  à  froid  ;  enfm  elle  est 
décolorée  par  le  chlore. 

Plus  récemment,  M.  Denis  a  con- 
staté que  par  {^ensemble  de  ses  pro- 
priétés cette  substance  ne  paraît  pas 
différer  de  la  matière  colorante  de  la 
bile  (a). 


Cette  dernière  matière,  que  l*on 
désigne  souvent  aujourd'hui  sous  le 
nom  de  biliverdine,  ressemble  à  i*hé- 
matosine  par  sa  composition,  et  con- 
Uent  aussi  du  fer. 

Fr.  Simon  considère  la  matière 
colorante  jaune  du  sérjam  comme 
étant  identique  avec  celle  quil  a  décrite 
sous  le  nom  d'hémaphéinèt  laquelle 
serait  un  dérivé  de  l'hématosine, 
modifiée  par  l'absorption  de  l'oxygène 
et  Pélimination  d'une  certaine  quantité 
de  carbone  (6)  ;  et  enfin  M.  Marchand 
pense  que  cette  hémaphéine  n'est  que 
de  l'hématosine  modifiée  par  an  alcali. 

On  voit  donc  qu'il  existe  beaucoup 
d'incertitude  au  sujet  de  la  nature  de 
ce  principe  colorant. 


(a)  Denis,  Estât  sur  l'application  de  la  chimie  à  l'élude  du  sang^  1838,  p.  130. 

(b)  Simon,  Die  Farbestoffe  des  Blutu  {Joum.  fOr  prakt.  Chcm.t  1841,  t  XXIt,  p.  113).  -^ 
Animal  Chtmistrv,  so\.  I,  p.  43  et  p.  159. 


^  ^^B^^kArf 
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siikstatice  foiidainentule  s'unit  à  un  peu  plus  ou  a  un  peu  moins 
(le  telle  ou  telle  matière  saline ,  alcaline  ou  acide ,  ou  suivant 
(|ue  certains  de  ses  atomes  constitutifs  sont  éliminés  et  rem- 
placés par  des  atomes  diflerents.  En  d'autres  mots,  que  tous 
CCS  corps  dont  le  rôle  est  si  important,  non-seulement  dans  la 
eonstiliition  du  sang,  mais  aussi  dans  la  formation  de  toutes  les 
autres  parties  de  Torganisme  ,  soiit  comme  les  variantes  d'un 
même  texte  dont  le  sens  ne  changerait  pas ,  mais  dont  la  con- 
texture  se  modifierait  par  suite  de. quelques  substitutions  de 
mots,  de  quel<iues  abréviations,  ou  bien  encore  de  l'introduc- 
tion de  quelques  périphrases.  Une  élude  approfondie  des  trans- 
fonnations  qui  s'opèrent  ainsi  dans  les  matières  albumimA'des , 
lors  même  qu'elle  ne  conduirait  pas  à  la  solution  de  questions 
dont  les  chimistes  se  pVéoccupent  à  juste  raison,  toucliant  le 
mode  de  groupement  des  molécules  constitutives  de  ces  corps, 
|M)urrait  avoir  pour  le  physiologiste  un  grand  intérêt  ;  et  pour 
n'en  citer  ici  qu'un  exemple,  je  rappellerai  que,  sous  l'inflaence 
de  l'oxygène  ou  d'autres  agents,  la  fibrine  est  susceptible  de 
se  transformer  en  deux  substances  protéiques  dont  Tune  est 
soluble,  l'autre  insoluble  :  ce  sont  les  corps  auxquels  M.  Mulder 
a  donne  les  noms  de  bioxyprotéine  et  de  trioxyprotéine.  Or,  dans 
l'organisme  les  matières  albuminoïdes  rencontrent  sans  cesse 
de  l'oxygène,  et  l'on  voit  s'y  développer  d'une  manière  non 
moins  fré(juente  des  substances  qui  ont  avec  ces  corps  une 
ressemblance  frappante.  Il  serait  donc  intéressant  de  comparer 
plus  attentivement  qu'on  ne  l'a  fait  jusqn  ici  ces  produits  arti- 
ficiels avec  quelques-uns  des  principes  protéiques  d'une  im- 
portance secondaire  dont  il  vient  d'être  (|uestion,  et  de  cher- 
cher s'ils  n'auraient  pas  une  origine  analogue.  Cela  me  parait 
probable;  mais,  dans  l'étiit  actuel  de  la  science,  on  ne  saurait 
|K)rter  trop  de  réserve  dans  les  appré<Mations  de  ce  genre. 

Je  ne  m'arrêtei^i  donc  |>as  sur  ces  questions,  et  je  m'abs- 
tiendrai aussi  de  parler  de  quelques  autres  substances  qui 
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semblent  appartenir  au  même  groupe  de  matières  organiques, 
et  qui  ont  été  signalées  par  les  chimistes  comme  se  Irouvant 
clans  le  sang,  mais  qui  ne  sont  probablement  que  des  produits 
dus  a  diverses  altérations  des  principes  normaux  de  ce  liquide 
déterminés  par  les  réactifs  dont  on  avait  fait  usage  pour  en 
effectuer  la  séparation.  Telles  sont  les  substances  dont  plu- 
sieurs auteurs  ont  parlé  sous  les  noms  de  gélatine  du  sang, 
d'osmazôme,  d'épidermose,  d'hémaphéine,  de  subrubrine,  de 
chlorohématine,  de  xanthohématine,  etc.  (1). 


(1)  On  avait  remarqué  depuis  long- 
temps que  le  sérum  coagulé  par  la 
cbaleiir>^  laisse  suinter   une   sérosité 
jaunâtre  qui,  dans  certaines  circon- 
stances, est  susceptible  de  se  prendre 
en  gelée.  Fourcroy  et  Vanquelin  con- 
sidéraient  cette  matière  comme  étant 
de  la   gélatine    (a).    Pamientier  et 
Deycux    admirent   aussi    la  gélatine 
au  nombre  des  matériaux  normaux 
du  sang.  Mais  Bostock  montra  que  les 
conclusions  tirées  des  expériences  de 
ces  chimistes  n'étaient  pas  exactes, 
et  que  le  sang  ne  contient  pas  de  gé- 
laUne  (6).  Berzelius  était  arrivé  de  son 
t:ôté  ù  un  résultat  analogue  (c).  EnGu 
Brande,  en  soumettant  cette  matière 
à  Pinfluence  de  la  pile  électrique,  en 
a  retiré  de  la  soude,  et  depuis  lors  on 
Ta  considérée  comme  étant  un  albu- 
minate  soluble  de  sonde  (d).  Dans  ces 
derniers  temps  Pexistence  de  la  géla- 
tine, comme  principe  constitutif  du 
sang,  a  été  de  nouveau  annoncée  par 
M.  fiouchardat  (e);  mais  la  matière 


dont  ce  chimiste  parle  ne  paraît  être 
que  le  produit  de  Poxygénation  de  la 
protéine,  découvert  par  AL  Mulder 
et  appelé  trioxyprotéine. 

La  substance  que  M.  Bouchardat  a 
extraite  des  globules  sanguins,  et  qu'il 
a  nommée  épidermose^  parait  être 
aussi  un  produit  de  même  origine,  et 
ne  diffère  probablement  pas  de  celui 
que  M.  Mulder  nomme  bioxyprotéine 
(voy.  p.  160). 

M.  Ludwig  a  aussi  obtenu  dans  ses 
analyses  du  sang  une  matière  coa- 
gulée qui  paraît  être  du  bioxypro- 
téine (/). 

La  matière  que  M.  Denis  a  séparée 
du  sang  par  Paction  de  l^alcoôl,  et 
qu'il  rapporte  à  la  substance  obtenue 
par  M.  Thenard  dans  ses  expériences 
sur  la  chair  musculaire,  et  désignée 
par  ce  chimiste  sous  le  nom  d'osma- 
zôme,  est  bien  évidemment  Mssi  un 
produit  complexe  {g),  Berzelius  la 
considère  comme  un  mélange  de 
lactate  de  soude  et  de  matière  orga- 


(a)  Ànn.  de  chim.,  t.  VI,  p.  182,  et  t.  VU,  p.  146  ;  pois  avec  plus  de  détails,  Mém.  dt  VAcad- 
des  se,  1789,  p.  297. 

(b)  Bofttock,  On  the  Gélatine  ofthe  Blood  {Medic.  Chir.  Trans.,  vol.  I,  p.  1%' 

(c)  Beraeliu»,  General  YiewsoftheCompos.  of  Animal  Fltiids  [Medic.  Chir.  Tttmt.,  181 2,  vol.  III). 

(d)  Medk.  Chir.  Tram.,  vol.  III,  p.  22(3. 

(e)  Compt.  rend.,  1842,  t.  \IV,  p.  90. 

(f)  Ànn.  der  Chem.  und  Pharm.,  t.  LVI,  p.  95.  —  Berzelius,  Râpp.  pour  1815,  p.  477;  et 
Annuaire  de  chimie,  1847,  p.  745. 

(g)  Rech.  ejcpérim.  sur  U  sang,  p.  107. 
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^  16.  —  Le  deuxième  groupe  naturel  de  suhslaui^es  cousti-     Matière» 

*  grasses. 

lulives  du  sang  se  com[)Ose  de  corps  gras. 

Parmi  ces  matières  je  citerai  en  j)remière  ligne,  non  pas  à  cboi«iërii». 
raison  de  son  imporlance,  mais  à  cause  de  la  netteté  de  ses 
caractères  eliimiques,  la  cholestérine^  principe  qui  fut  trouvé 
vers  la  (in  du  siècle  dernier,  dans  les  calculs  biliaires,  mais 
qui  n'est  bien  connu  ([ue  depuis  la  publication  des  beaux  Ira- 
vaux  de  M.  Chevreul  sur  les  corps  gras  i^l).  C'est  une  graisse 
non  saponifiable  qui  reste  solide  jusque  vers  137  degrés,  qui 
se  dissout  très  bien  dans  Talcool  bouillant,  mais  qui  s'en  sépare 
presque  entièrement  par  le  refroidissement,  et  qui  se  présente 


nique,  opinion  qui  est  aujoiird*luii 
généralement  partagée  par  les  chi- 
mistes. Quoi  qu'il  en  soit,  cette  siil)- 
stance  n^est  probablement  pas  un  des 
matériaux  de  l'organisa tion,  mais  un 
produit  des  opérations  chimiques 
qu'on  a  fait  subir  à  la  fibrine,  etc. 

La  matière  colorante  brune  que 
If.  Martial  .^nson  a  extraite  du  sang, 
et  que  ce  chimiste  considère  comme 
étant  distincte  de  la  matière  colorante 
rouge,  parait  ne  pas  être  autre  chose 
qu^ane  portion  de  cette  dernière 
altérée  par  Taction  des  acides  concen- 
trés (a). 

Ce  produit  brun  avait  été  précé- 
demment signalé  par  Sigwart  (6). 

Les  matières  décrites  |)ar  MM.  Brett 
et  Bird  sous  les  noms  de  chloro- 
hhnatine  et  de.  xqnthohématine  ap- 
partiennent à  la  même  catégorie; 
elles  résultent  de  l'action  de  l'acide 
nitrique  sur  le  caillot,  et  ne  préexistent 


pas  dans  Je  sang.   (Fj)ndon  Médical 
Gazette,  1835,  vol.  XVI,  p.  751.) 

Scheerer  a  obtenu  celte  dernière 
sut)stance  par  ses  analyses  du  sang 
dans  quelques  cas  de  leukémic.  {Ver- 
handl.  der  Phys.  M  éd.  Gesellsch.  in 
Wiirzburg,  1851,  Bd.  Il,  p.  '6'A.) 

Kntiu  la  substance  que  M.  O'Sliaugh- 
ncssy  a  décrite  sous  le  nom  de  sub- 
rubine  n'est  aussi  que  de  l'héma- 
tosine  aliéréc  par  les  procédés  d'a- 
nalyse (c). 

(1)  Paulletier  de  la  Salle  fut  le  pre- 
mier à  observer  celte  substance  en 
traitant  les  calculs  biliaires  par  l'alcool, 
et  t'ourcroy,  qui  publia  la  découverte 
de  ce  cliimiste,  retira  le  même  corps 
gras  d'autres  parties  de  l'organisme, 
mais  le  confondit  avec  la  matière 
trouvée  dans  des  cadavres  et  désignée 
sous  le  nom  d'adipocire  (rf).  En  18  lu, 
M.  Chevreul  distingua  nettement  ces 
substances,  et  donna  h  celle  qui  nous 


{a}  Étude*  sur  le*  maliêru  colorantes  du  sang.  {Journ  dephnnii.,  1835,  t,  XXI,  p.  420.) 
(»)  Cité  par  BunUch,  Ph^stotogie,  i.  \1,  p.  80. 

(r)  O'ShaughiMMy»   Diêcmfery  of  a  Sew  PHnciple  in  Humnn  Blnod  (Lanret,  1834-35.  t.  I. 
p.  077.) 
((/)  Ann.  de  chimie»  17R0,  t.  III,  p.  Ui,  eU\ 


à. 
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Oérébrine. 


alors  sous  la  forme  de  lames  cristallines  nacrées,  rectangu- 
laires ou  rhomboïïlales.  La  cholestérine  est  insoluble  dans  Teau, 
mais  elle  est  tenue  en  dissolution  dans  le  sérum  du  sang,  et, 
ainsi  que  nous  le  verrons  par  la  suite,  se  i^encontre  aussi  dans 
la  bile  et  dans  le  cerveau.  Quelques  chimistes  pensent  que 
combinée  avec  des  matières  albuminoïdes,  elle  joue  un  rôle  im- 
portant dans  la  composition  du  noyau  des  globules  (1). 

Une  matière  grasse  qui  contient  du  phosphore  au  nombre 
de  ses  éléments  constitulifs,  et  qui  a  été  désignée  sous  le  nom  de 
cérébrine^  parce  que  ce  fut  dans  la  substance  du  cen'eau  qu'on 
la  décpuvrit  (2),  a  été  extraite  du  sang  par  M.  Chevreul.  Ce 
chiinwfe  Ta  retirée  de  la  fibrine  ainsi  que  du  sérum  (3).  Mais, 
d'après  les  recherchés  les- plus  récentes,  il  paraîtrait  que  c'est 


( 


occupe  iâ  le  nom  de  cholestérine^ 
c'est-à-dire  graissé  biliaire  solide  (a). 

La  présence  de  la  choleslérine  dans 
le  sang  a  été  constatée  par  M.  Denis. 

Enfin,  cette  matière  en  a  été  mieux 
•éparée  par  M.  Boiidet  (6). 

(1)  HOnefeld  considère  le  nucléus 
des  globules  du  sang  comme  étant 
formé  d'une  matière  grasse  (la  cho- 
lestérine ou  quelque  substance  ana- 
logue) combinée  avec  de  Palbumine, 
comme  dans  le  Jaune  de  l'œuf  (c). 
Mais,  ainsi  que  Tobserve  i«'r.  Simon, 
quoique  la  fibrine  et  les  globules  soient 
plus  riches  en  matière  grasse  que  les 
autres  matériaux  solides  du  sang,  ces 
corps  n'en  contiennent  tout  au  plus 
que  5  pour  100,  et  par  conséquent 
elle  ne  saurait  être  considérée  comme 


jouant  un  rôle  important  dans  leur 
constitution,  quelle  que  soit  d'ailleurs 
cellequia  pu  appartenir  aux  substances 
de  ce  genre  dans  la  première  forma- 
tion des  cellules.  La  facilité  avec  la- 
quelle les  globules  et  les  noyaux  sont 
dissous  par  la  potasse. tendrait  aussi  à 
faire  penser  que  la  graisse  de  ces  cor- 
puscules n'est  pas  de  la  cholestérine  (d). 
Nous  aurons  à  revenir  sur  ces  ques- 
tions, lorsqu'en  traitant  de  la  forma- 
tion des  tissus  organiques,  j'exposerai 
les  vues  d'Acherson  h  ce  sujet 

{'2}  Vauquelin,  Analyse  de  la  matière 
cérébrale  {Ann,  de  chimie,  1812, 
t.LXXXt,  p.  37. 

(3)  Art.  Sang  du  Dictionnaire  des 
sciences  naturelles ^  18'i7,  t.  XLVII, 
p.  187  et  188. 


i 


(a)  Des  corps  qu'onappelU  adipocires  (Ann.  de  chim.,  1815,  t.  XCV,  p.  5),  ei'Hech.  chimique* 
sur  les  corps  gras  d'origine  animale^  153,  etc. 

{b)  Essai  chim.  et  crit.  sur  le  sang  (Joum.  de  pharm.,  t.  MX,  p.  475),  et  KouvelUs  réch.  sur 
la  contpotition  du  sérum  du  sang  humain  {Ann.  de  chim.,  1833,  t.  LU,  p.  341).  —  II.  l^ectau, 
Études  chimiques  sur  le  sang,  thèse. 

(c)  Hùncreld,  Der  Chemismus,  p.  108. 

{d)  Simon,  Animal  Chemistry,  1. 1,  p.  113. 
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principalement  dans  les  globules  que  ce  produit  se  tiXHivo  (1). 
Jusque  dans  ces  derniers  temps  on  le  considérait  comme  un 
principe  immédiat  particulier,  mais  il  semble  résulter  des  expé-^ 
riences  de  M.  Fremy  que  ce  serait  plutôt  un  mélange  de  d(nix 
substances  auxquelles  ce  savant  a  donné  les  noms  A'acide  oléo- 
phosphorique  et  A'acide  cérébrique  (2).  Du  reste,  on  ne  le  coU' 
naît  encore  que  très  imparfaitement,  et  ce  qu'il  offre  de  i>lus 
remarquable,  c'est  sa  composition  élémentaire. 

Le  sang  renferme  aussi  des  acides  gras(â).  V acide  oléique,  ^«^^^ 
par  exemple,  se  trouve  dans  le  sérum  soit  à  l'état  de  com* 
binaifiOD  avec  la  soude  sous  la  forme  de  savon,  soit  ù  l'éttlt  libre  ; 
car  c'est  un  acide  si  faible,  qu'il  peut  se  trouver  dans  ce  liquide 
en  présence  de  carbonates  alcalins  sans  se  substituer  ù  l'acide 


gflH. 


(i)  Berselios,  Traité   de  chimie^ 
édit.  de  1838. 

Quelques  expériences  faites  récem- 
ment par  un   physiologiste  anglais, 
M.  Owen  Rees,  tendent  ù  confirmer 
cette  opinioD.  En  elTet,   M.   Recs  a 
troQTé  qae  les  matières  grasses  obte- 
nues par  Faction  de  i'étlier  sur  le 
caillot  du  sang  veineux  donnent  par 
npcinération   des  cendres    dont    la 
réaction  est  fortement  acide  ;  tandis 
que  les  cendres  obtenues  de  la  même 
manière  «i^vec  le  sérum  du  sang  vei- 
neux ou  du  caillot  artériel  étaient  al- 
calines :  ce  qui  suppose  l'existence  d*un 
carbonate  alcalin  ou  d'un  sel  à  acide 
organique  dans  ce  liquide,  tandis  que 
racidllé   des   cendres  des  matières 
grasses  extraites  des  globules  veineux 
devait  être  due  à  uu  acide  fixe,  proba- 
blement de  radde  phosphorique  ré- 
Miltant  de  la  combustion  du  phosphore 
contenu  dans  ces  graisses.  {On  a  New 


Function  of  the  Red  Corpuscles  of 
the  Blood,  by  O.  Uces,  Philosoph, 
Magazine,  18^8,  t.  XXXIU,  p.  29.) 

(2)  I/acide  oléophosphoriquc  de 
M.  Fremy  est  liquide.  Tacidc  céré- 
brique est  solide  ;  c'est  surtout  le  pre- 
mier qui  parait  se  trouver  dans  le 
sang.  (Recherches  sur  la  composition 
chimique  du  cerveau  de  Vhomme^ 
Comptes  rendus,  18^0,  t.  If,  p.  763.) 

M.  Denis  distingue  dans  le  sang 
deux  matières  grasses  phosphorées. 
Tune  blauciie,  Pautrc  rouge  (a).  Mais 
il  est  probable  que  celle  dernière  n'csl 
mitre  chose  que  la  matière  phospho- 
réc  blanche,  altérée  ou  colorée  par  de 
riiématosinc.  (Lecanu,  Thèse,  p.  13.) 

(3)  C'est  essentiellement  aux  travaux 
de  M.  Clievreul  que  Ton  doit  la  con- 
naissance de  la  uature  et  des  propriétés 
des  graisses  animales  Ses  recherches 
h  ce  sujet  se  trouvent  réunies  dans  un 
ouvrage  spécial  publié  en  1823  (6). 


(a)  DcBîf,  liiek.  expirim,  twh  tang,  p.  101 ,  107,  etc. 

I»  Chfrmd,  hKhârtket  ehimi^uet  tvr  Iftcorp»  grn»  it'nrigine  auimnh,  i^i^,  p.  IHi. 
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carbonique  de  ces  combinaisons  salines.  C'est  une  substance 
de  consistance  huileuse  qui  se  solidifie  et  affecte  une  forme 
cristalline  à  la  température  de  4  degrés  au-dessus  de  zéro,  qui 
se  dissout  dans  Talcool  et  dans  Téther,  mais  qui  est  insoluble 
dans  Icau  et  se  trouve  probablemeut  à  Tétat  d  emulsion  ou  de 
suspension  dans  le  sérum,*  ou  tenue  en  dissolution  à  Taide  des 
sels  à  acides  gras  que  ce  liquide  renferme. 

V acide  margarique^  qui  diffère  de  Tacide  oléique  par  son 
point  de  fusibilité  plus  élevé  et  par  quelques  autre$  caractères 
d'une  importance  secondaire  pour  nous,  se  trouve  dans  le  sang, 
mêlé  aune  principe  immédiat,  en  partie  à  l'état  de  liberté,  en 
partie  à  l'état  de  combinaison  avec  de  la  soude  (1). 

On  a  signalé  aussi  l'existence  de  l'acide  stéariqué  et  du 
stéiirate  de  soude  dans  le  sérum  de  Ba3uf  (2),  et  il  est  probable 
(jue  ces  matières  grasses  se  trouvent  aussi  dans  le  sang  des 
autres  Ruminants. 

Je  n'ai  pas  n  m'occupcr  ici  de  l'hisloii^  chimique  de  ces 
acides,  mais  il  me  semble  utile  d'ajouter  qu'ils  ont  entre  eux  une 
très  grande  ressemblance,  et  (pic  leur  composition  élémentaire 
ne  diffère  que  fort  peu,  de  façon  que  Ton  comprend  facilement 
qu'ils  puissent  se  transformer  les  uns  dans  les  autres,  ou  naître 
sous  l'influence  des  mêmes  causes  légèrement  modifiées.  En 
effet,  la  composition  de  Tacide  oléique  semble  devoir  être 
représentée  par  la  formule  0*^^11^^,110. 

L'atome  d'acide  margariqne  paraît  correspondre  par  sa  com- 
position à  deux  atomes  d'acide  oléique  qui  auraient  perdu 
chacun  deux    équivalents  de  carbone ,  car  sa   formule  csl 

(;;68J1C606^2H0. 

Enfin  l'acide  stéariqué  paraît  être  de  l'acide  margariqne  qui 


(1  j  Voyez  Lccanu,  Études  chimiques      le  sang  {Gaz.  médicale,  1851,  p.  530). 
sur  lesang^iS^l,—  Marcct,  De  la  na-  (2)  Uobin  el  Verdeil,  Chimie  ana- 

ture  des  graisses  qui  se  trouvent  dans      tomique,  l.  II,  p.  80  et  88. 
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aurait  perdu  un  atome  d'oxygène,  et  devoir  etn*  représenté  ivar 
la  formule  C««H«^0\2H0.  ' 

La  chimie  nous  apprend  aussi  que  ces  acides  dérivent  de 
certaines  gpcusses  saponiiiables  que  Ton  désigne  sous  les  noms 
iV oléine^  Ae  stéarine  et  de  margarine ^  lesquels  semblent  même 
n'être  autre  chose  que  des  composés  salins,  ou  plutôt  des 
acides  composés  analogues  à  Tacide  sulfovinique,  formés  de 
deux  atomes  de  Tun  de  ces  acides  gras  unis  à  un  atome  d'une 
substance  particulière  nommée  glycérine^  qui  se  laisse  repré- 
senter par  la  formule  C®H^O^HO. 

Effectivement,  sous  rinfluence  des  alcalis,  ces  graisses,  dites 
saponifiables,  abandonnent  la  glycérine  pour  former  des  stéa- 
rates, des  oléates  ou  des  margarates  à  base  alcaline,  et  en  pré- 
sence de  l'acide  sulfurique  qui  s'empare  de  la  glycérine,  leur 
acide  est  mis  à  nu. 

Or,  le  sang  renferme  de  l'oléine  et  de  la  sléarine  aussi  bien 
que  les  acides  gras  dont  il  vient  d'être  question.  On  en  a  con- 
staté la  présence  dans  le  sérum;  et  bien  que  ces  corps  soient 
insolubles  dans  l'eau,  on  comprend  qu'ils  puissent  êlre  dissous 
par  ce  liquide,  car  on  sait  que  la  sléarine  est  susceptible  de  se 
combiner  à  la  manière  d'Un  acide  faible  avec  les  alcalis  (1), 
et  le  sérum,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  est  toujours 
alcalin  (2). 

Le  nom  de  séroline  a  été  donné  à  une  matière  grasse  qui  se 
retire  aussi  du  sérum,  et  qui  a  été  considérée  comme  étant  dis- 
tincte des  précédentes  (3);  mais  d'après  des  recherches  récentes 
dont  ce  produit  a  été  l'objet,  il  paraîtrait  que  c'est  seulement 

(1)  Extrait  de  quelques  recherches      dans  IVtat  normal  ils  ne  vsc  réunissent 
faites  à  Giessen  par  MM,  Liebig  et 
Pelouze (Comptes  rendus,  1836,  t.  Ur, 
p.  Zi20). 

{*2)  Zimraermann  pense  que  les 
globales  de  graisse  sont  revêtus  d'une 
pellicale  de  matière  albuminoîde  ;  car 


pas  entre  eux,  tandis  qu'ils  se  con- 
fondent après  qu'on  les  a  soumis  à 
l'action  de  l'acide  acétique  (a). 

(3)  M.  lîoudct  a  obtenu  celle  sub- 
stance en  faisant  bouillir  dans  de 
l'alcool  du  sérum  desséché.  La  séroline 


Oléine 
stéarine. 


.1^ 


Séroline. 


(•)  Op.  eii.  (Arch.  fur  phytiolog,  Heilkunde,  i«48,  Bd.  VII,  p.  181). 


GlMiatc 
soude. 


Principe 
odorant. 
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un  mélange  des  parties  cristallisables  des  diverses  graisses  dont 
il  vieiil  d'elre  question  (1  ;. 

Les  recherches  d'Enderlin  tendent  à  établir  que  le  cholaie 
de  soude  est  un  princijje  constituant  normal  du  sang,  mais  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  cette  substance  en  est  promp- 
•  lement  éliminée  (2). 

Enfin  il  est  probable  que  Todeur  particulière  au  sang  est  due 
à  laprcsence  de  quelques  traces  d'une  matière  grasse  volatile  ana- 
logue à  celle  découverte  par  M.  Chevreul  dans  le  beurre  de 
Chèvre  et  de  Vadie,  ou  dans  la  graisse  du  Marsouin  (3).  En 
effet,  M.  Matteuccî  a  constaté  que  le  sérum  du  sang  de  la 
Chèvre,  diauffé  avec  de  Tacide  sulfurique,  donne  de  Vacide 
caproïque^  et  Ton  sait  que  chez  d'autres  animaux  l'odeur  sui 
geheris  du  sang  s'exalte  par  l'action  de  ce  réactif  (4). 


se  dissout  alors  dans  ce  liquide,  et  se 
dépose  par  le  refroidissement  ;  elle  est 
fusible  à  36"  et  se  dissout  facilement 
dans  rallier.  (Nouvelles  recherches  sur 
la  composition  du  sérum  du  sang^ 
dan^  le  Journ,  de  pharmacie,  1833, 
t.  XIX,  p.  299.) 

(1)  L.es  expériences  de  M.  Gobley 
tendent  à  établir  que  la  séroline  n'est 
pas  un  principe  immédiat,  mais  un 
mélange  d'oléine,  de  margarine,  de 
choleslérine,  de  cérébrine  [Gazette 
médicale,  1851,  p.  602).  M.  Lehmann 
adopté  une'opinio:)  analogue  {Précis 
dechim,  physiol.^  p.  139). 

(•J)  New  York  Monthly  Journal^ 
1852,  et  ^hmïdVs  Jahrbiicher,  1853, 
U  I.XXVII,  p.  U. 

(3)Glievreul,  Recherches  chimiques 
sur  les  corps  yras  d'origine  animale, 
1823,  p.  13Zi. 


(Â)  L*odeur  du  sang  est  en  générai 
assez  marquée  et  varie  suivant  les 
animaux  ;  elle  ressemble  à  celle  de  la 
sueur,  et  paraît  être  toujours  plus 
Intense  chez  le  mâle  que  chez  la  fe- 
melle. Quelques  anciens  chimistes  en 
avaient  cherché  la  cause  :  Par men lier 
et  Deyeux,  par  exemple  (a)«  ^lais  on  ne 
savait  que  peu  de  chose  à  ce  sujet, 
lorsque  Barruel  en  fit  Pobjet  d'expé- 
riences intéressantes,  quoique  les  ré- 
sultats ù  en  tirer  aient  été  singuli^- 
rement  exagérés  par  cet  auteur.  Il  a 
constaté  que  l'acide  sulfurique  exalte 
Todeur  du  sang  et  qu'elle  est  duc  à  une 
matière  volatile  ;  mais  il  a  été  beaucoup 
trop  loin  lorsqu'il  a  cru  pouvoir  ap- 
pliquer ces  données  à  la  solution  des 
questions  de  médecine  légale  (6;. 
M.  Soiibeiran  a  fuit  justice  de  ces  exa- 
gérations (c),  et  M.  Schmidt  de  Dorpat, 


(<i)  PanncnUcr  et  Dcycux,  Mémoire  sur  le  sang  {Jouni.  dephys  ,  1794, 1.  XLIV,  p.  88(ï). 

\è)  Rarruol,  Mémoire  sur  le  principe  aromatique  du»ang{AnH.  d'hygUne  publique  et  deméie- 
fine  ligûit,  183».  1. 1.  p.  267). 

(r)  Soubciran,  Sur  un  moyen  de  distinfiuer  le  sang  des  divers  animawc  (Arch.  gén.  deTiéd., 
!'•  série,  l.  XXI,  p.  134). 
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^  17.  — On  sait  depuis  longtemps  que  dans  une  maladie 
particulière,  connue  sous  le  nom  de  diabète,  l'organisme  pro- 
duit et  évacue  au  dehors,  avec  les  urines,  une  matière  sucrée 
ù  laquelle  on  donne  aujourd'hui  le  nom  de  glucose  (1),  et  déjà 
dans  le  siècle  dernier  on  annonça  avoir  trouvé  la  même 
substance  dans  le  sang  des  personnes  en  proie  à  cette  affec- 
tion (2).  Les  recherches  d'Ambrosioni  (3),  de  Maitland  (4),  de 
Rees  (5) ,  de  MM .  Herry  et  Soubeiran  (6) ,  et  de  beaucoup 
d'autres  physiologistes ,  ont  pleinement  établi  ce  fait  ;  mais 
jusque  dans  ces  derniers  temps  on  croyait  que  le  sucre  était 
seulement  un  produit  pathologique  de  l'organisme  et  n'existait 
pas  dans  le  sang  à  l'état  normal.  En  18&9,  les  belles  expériences 


lUtières 


qui  a  examiné  ceUe  question  aa  même 
point  de  vue ,  a.  trouvé  que  l'odeur 
développée  de  la  sorte  est  très  recon- 
naissabte  chez  la  Chèvre  ,  le  Mouton 
et  le  Chat,  mais  ne  Test  pas  chez  les 
autres  animan  soumis  à  ses  expé- 
riences (a).  M.  Denis  a  reconnu  que 
le  principe  odorant  du  sang  est  so- 
lubie  dans  Talcool  et  devait  èlre  con- 
sidéré comme  un  acide  gras  vola- 
til (6).  Enfln  M.  Matteuccl  a  complété 
cette  démonstration  de  Tanalogie  entre 
le  principe  odorant  du  sang  et  les 
acides  gras  volatils  découverts  par 
\l.  Chevreul.  LVide  caprolquc  dont 
il  a  constaté  la  présence  dans  le  sang 
de  la  Chèvre  s*y  trouvait  combiné  avec 
une  base,  probablement  de  la  soude. 
Il  est  à  présumer  aussi  que  Todeur 
exhalée,  en  présence  de  Tacide  sulfu- 
riqae,  par  le  sang  de  Thommc,  est  éga- 
lement due  à  Texistence  d'un  caproale 
alctUin  (c). 


(1)  Quelques  auteurs  changent  ror-* 
thographe  de  ce  mot,  et  écrivent  glt-* 
cosE  comme  étant  plus  conforme  aux 
règles  grammaticales. 

(2)  Dobson,  Experiments  and  0&- 
servations  on  the  Urine  in  a  Diabètes 
{Med,  Observ.  by  a  Society  ofPhysi- 
dans  in  London,  1775,  t.  V,  p.  298). 

(3)  AmbrisionI,  Dello  zucchero  nelle 
urine  et  nel  sangue  dei  diabetici  {An- 
nal i  univ,  di  medicina  di  Omodei» 
1835,  t.  LXXIV,  p.  160). 

(û)  i^ees.  On  Diabetic  Blood  {Guy*s 
Hospital  Reports,  1838,  t.  IN,  p.  398). 

(5)  Henry  et  Soubeiran, /?ecftercAw 
sur  le  sang  d'un  diabétique  {Journ, 
de  chim,  médic. ,  1826,  t.  XII , 
p.  3'JO). 

(6)  Maitland,  Sugar  oblained  from 
the  Blood  of  a  Patient  in  Diabètes 
(Lond.  Med.  Gaz,,  1836,  t.  XVII, 
p.  900). 


(•)  Scfamiill,  IHagnattik  verddchtiger  Flèche  vn  Criminalfdllen.  Lcipâi^.  1848. 

{b)  Denis.  Bech.  expérim.,  1830,  p.  8â,  et  Essai  sur  l'applicatum  de  la  chimie  à  V étude  du  sêM, 
1838.  p.  15S. 

(c)  Ibiteucci ,  Sur  l'odeur  développée  par  V  action  de  l'acide  sulfurique  sur  le  sang  (Ann.  de 
ckim.  et  d€  flbyt..  1^33.  t.  UI,  p.  137). 

1*  25 
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de  M.  CI.  Bernard  sont  venues  montrer  cependant  que  cette  ma- 
tière se  rencontre  toujours  dans  certaines  parties  de  Téconomie 
animale  (1);  enfin  un  physiologiste  distingué  de  Dorpat,  M.  Cari 
Schmidt,  a  constaté  bientôt  après  que  chez  le  Bœuf,  le  Chien 
et  le  Chaf,  aussi  bien  que  chez  Thomme,  le  sucre  est  un  des  prin- 
cipes constitutifs  du  sang  à  Tétat  normal  (2).  Je  ne  pourrais, 
sans  anticiper  sur  Fétude  de  phénomènes  dont  nous  aurons  a 
nous  occuper  longuement  dans  la  suite  de  ces  leçons,  faire 
connaître  ici  la  source  de  cette  glucose,  ni  dire  quelles  sont 
les  circonstances  dans  lesquelles  on  la  rencontre  en  plus  ou 
moins  grande  abondance  dans  le  fluide  nourricier.  Je  me  bor- 
nerai donc  à  ajouter  que  ce  sucre  animal  se  trouve  princi- 
palement dans  le  sang  qui  sort  du  foie,  et  qu'il  se  détruit 
promptement  de  façon  à  disparaître  presque  entièrement  dans 
le  sang  des  parties  de  l'organisme  qui  sont  un  peu  éloignées 
de  son  point  d'entrée  dans  le  torrent  de  la  circulation  (8). 


(1)  Cl.  Bernard»  De  l'origine  du 
sucre  dans  l'économie  animale  {Mém, 
de  la  Soc.  de  biologie^  18/i9,  t.  I, 
p.  121).  —  Recherches  sur  une  nou" 
velle  fonction  du  foie  (Thèse  inaugu- 
rale à  la  Faculté  des  sciences  de  Paris, 
in-A,  1853). 

(2)  Schmidt ,  Charackteristik  der 
epidemischen  Choiera  gegeniiber  ver- 
wandten  Transsudaiions  Anomalien, 
In-8  ,  Leipzig ,  1850.  —  Harnzm- 
ker,  ein  normaler  Blutbestandtheil, 
p.  161. 


(3)  Diverses  questions  relatives  à 
Torigine  et  au  mode  d'élimination  du 
sucre  contenu  dans  le  sang  ont  été 
très  vivement  agitées  depuis  quelque 
temps.  Lorsque  je  traiterai  des  sécré- 
lions  et  de  la  statique  chimique  de 
Torganisme  je  rendrai  compte  des 
faits  dont  on  a  argué  de  part  et  d'au^ 
tre  et  j'en  démêlerai  les  conséquences; 
mais  en  aUendantje  crois  devoir  dter 
les  principaux  travaux  que  ce  débat 
a  fait  naître  (a). 


(a)  Figuier,  Mémoire  sur  l'origine  du  tucre  contenu  ddM  le  foie  et  sur  l'exiêtence  normale  du 
eucre  ddnt  le  sang  de  l'homme  et  des  animaux  {Ann.  de*  te.  nat.t  i855,  4*  sërie,  t.  HI,  p.  H). 

—  Deuxième  mémoire  sur  les  fonctions  glycogéniques  du  foie  (Loc.  cit.,  p.  24). 

—  Troisième  mémoire  (Mônie  recueil,  t.  IV,  p.  91). 

Lehmann,  Ànalysei  comparées  du  sang  de  la  veine  porte  et  du  sang  des  veines  hépatiques,  elc. 
(Mémo  recueil,  t.  UI,  p.  51). 

—  Sur  la  présence  du  silcre  datis  le  sang  de  la  veine  porte  (Même  recueil,  t.  IV,  p.  1 53). 
Cl.  Bernard,  Remarques  sur  la  sécrétion  du  sucre  (Même  recueil,  t.  IV,  p.  51). 

—  Leçons  de  physiologie  espérimentak  appliquée  à  la  médicltie ,  faitei  au  collège  de  France, 
4855,  in-8. 
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S  18.  —  Les  matériaux  salins  que  l'on  retire  du  sang 
eoiisistent  principalement  en  chlorure  de  sodium,  carbonate 
de  soude,  piiosphate  de  soude,  sulfate  de  potasse  et  phosphates 
de  chaux  et  de  magnésie.  Je  dois  rappeler  cependant  que  quel- 
ques-uns de  ces  sels  pourraient  bien  ne  pas  y  exister  tout 
formés,  et  être  le  résultat  de  la  combustion  du  soufre  et  du 
phosphore  contenus  dans  les  matières  albuminoïdes.  Ainsi 
Berzelius  pense  que  le  sang  ne  renferme  pas  d'acide  sulfurique, 
et  que  le  sulfate  de  potasse  obtenu  dans  l'analyse  se  forme  dans 
le  creuset  du  chimiste  (1  ).  Il  est  aussi  à  noter  que,  d*après 
M.  LJebig  (3)  et  M.  Enderlin  (3),  la  soude  qui  donne  au  sang 
sa  réaction  alcaline  ne  s'y  trouverait  pas  à  Télat  de  carbonate, 
et  appartiendrait  à  un  sous-phosphate  ;  mais  cette  opinion  ne 
parait  pas  être  fondée  (A). 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  matières  salines,  indépendamment  de 


Matières 
faunes. 


(i)  Benelius,  Gêner.  Vieios  of  the 
Compos.  ofAnim,  Fluids  {Med.  Chir, 
Trans.,  vol.  III,  p.  227). 

(2)  Uebfg,  Ueber  die  Ahwesenheit 
der  koUnsauren  Alkalien  im  Blute 
(  Ann.  der  Chem,  und  Pharm. , 
t.  LVir,  p.  126,  et  Revue  scientif. 
U  tfufttflr.,  t.  XXIV,  p.  85). 

(3)  CecliimistepeiisaUque3NaO,POS 
le  transformait»   sous  Pinfluence  de 


rair  et  des  matières  carbonifères,  en 
2NaO,PO«  +  xNaO.CO»  (a). 

{fx)  En  elTet,  le  sang  contient  de  Ta- 
dde  cart)onique  libre,  et  ce  corps,  en 
présence  du  piiosphate  basique  de 
sonde,  s'empare  d'une  portion  de  cet 
alcali  et  ramène  le  sous-phosphate  à 
l'état  neutre  ;  il  faut  donc  qu'une  por- 
tion de  la  soude  du  sérum  sôit  ici  à 
l'état  de  carbonate,  et  non  à  l'état  de 


—  Smt  U  mêetmîiKmé  et  H  ^briMlion  iu  tucre  ietu  le  foie  {Ann.  iet  te.  nai.,  4855,  4'  série, 
L  IV.  ^  109). 

L«eoole,  iîeeherehet  tur  tet  fonetiont  glucogéniquet  du  foie(Slème  recueil,  t.  III,  p.  01). 

RejMso,  Mém.  tur  la  prétenet  4u  tuere  dant  Ut  tirinet  et  tur  la  liaiton  de  ce  phénomène 
iiiel«ff««pirf<ioii(lléMrte»eU,  t.  m,  p.  ItO). 

Damas,  Bappart  tur  divert  Mémoiret  relatift  aux  fonetiont  du  foie  (Loc.  cit.,  t.  Ht,  p.  320). 

Amiral,  Dtquelquet  fàUt  pathole^lquet  propret  A  éclairer  la  quettionde  la  production  du  tucre 
dent  l'économie  animale  (Mdme  recueil,  t.  III,  p.  347). 

Gibb.  Mém.  tur  l'attunilatian  du  tucre  (Même  recueil,  t.  IV,  p.  27). 

Chauveau  ,  Souvellet  recherchée  tur  la  fonction  glycofiénique  (Comptet  rendut  de  l'Académie 
iettcieneet,  1856,  t.  XUt.  p.  1008). 

CoOiii,  De  to  IbrmaiioH  du  tuere  dant  Vintettin  et  de  ton  absorption  par  let  ehylifèret  {Gatette 
NM.  de  mH.,  1854,  t,  IH,  p.  «33). 

(a)  Endrriin.  Veber  die  mikhtuuren  Sal%e  im  Blute  {Ann.  der  Chem.  und  Phyt.,  1843, 
I.  XLVI,  p.  164). 

—  Pkytio/.  ehem.  Untertuch.  {Annal.  derChem.  und  Pharm.,  1814,  t.  XUX,  p.  317,  el  I.  lA, 
p.  33;  — iisNnNMreit  eMiiiif,1845,  p.  514). 
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leurs  usages  dans  le  travail  nutritif  dont  Téconomie  animale 
est  le  siège,  jouent  un  rôle  important  dans  la  constitution  même 
du  sang.  Effectivement  nous  avons  vu  qu'en  présence  de  Tcau 
les  globules  sanguins  s'altèrent  promptement,  tandis  que  dans 
des  dissolutions  salines  analogues  à  celles  que  représente  le 
plasma,  ces  corpuscules  conser\'ent  longtemps  le  mode  d'orga- 
nisation qui  leur  est  propre,  et  ne  subissent  ni  décomposition 
ni  déformation.  Quelques-unes  de  ces  matières  semblent  même 
s'être  combinées  avec  les  principes  protéiques  du  sâog  :  ainsi  la 
fibrine  retient  d'ordinaire  une  quantité  assez  considérable  de 
phosphates  terreux,  et  une  certaine  portion  de  chlorure  de  so- 
dium est  très  ii)timement  unie  à  l'albùmine,  mais  dans  cet  étal 
ne  donne  pas,  avec  les  réactifs  employés  d'ordinaire  pour  en 
déceler  la  présence,  les  précipités  qui  le  caractérisent. 

L'affinité  que  les  matières  salines  contenues  dans  le  sérîiin 
d'une  pari,  et  les  substances  organiques  constitutives  des  glo- 
bules, d'autre  part,  manifestent  pour  l'eau,  nous  donne  une 
explication  facile  de  beaucoup  de  phénomènes  observés  par  les 
micrographes,  lorsqu'ils  étudient  Taction  de  divers  réactifs 
sur  le  sang.  Ainsi,  indépendamment  des  altérations  produites 
dans  les  globules  sanguins  par  la  combinaison  chimique  de 
certains  sels  avec  les  principes  immédiats  dont  ils  se  composei>t, 
on  observe  que  ces  corps  se  contractent  et  se  flétrissent  pour 

phosphate  tribasique  (a).  Les  vues  de  des  premiers  à  reconnaître  qu'à  raide 

Berzellus  i  ce  sojet  ont  été  confirmées  des  procédés  d'analyse  employés  par 

par  de  nouvelles  expériences  dues  à  M.H.  Rose,  on  peut  constater  rexistence 

MM.  Golding  Bird  (6),  Lebmann  (c),  du  carbonate  de  soude  dans  te  sang  de 

II.  Rose ,  Robin  et  Verdeil  (d),  etc.  la  femme,  du  bœuf,  etc.  (e). 
Enfin  M.  Enderlin  a  été  lui-même  un 

(a)  Marchand,  Joum.  fOr  prakt.  Chem.,  t.  XXXVII,  p.  32i. 

—  Beraelius,  Rapp,  iw  Ut  progr.  de  la  phys.  et  de  la  chim.  pour  1846,  p.  330. 

(b)  Golding  Bird,  On  Certain  Fallaeien  in  Enderlin' s  Reeearchet  on  the  Conttitution  ûrtheSaiine 
ïngredientt  of  Animal  Fluide  (PlUlot.  Mag.,  1845,  ^1.  XXVI,  p.  53â). 

(c)  Lohmann,  Arch.  der  Pharm.,  t.  L,  p.  330. 

(d)  Robin  et  Verdeil,  Traité  de  chimie  anatomique,  t.  H,  p.  257. 

\e)  Annal,  der  Chem.  und  Pharm.,  t.  LXVII,  p.  304,  et  Annal,  de  elUmie,  1849,  p.  553. 
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ainsi  dire  quand  Iif^oportion  des  sels  dissous  dans  le  sérum 
dépasse  certaines  limites  ;  qu'ils  se  gonflent  et  deviennent  tur- 
gides  lorsque  la  quantité  des  substances  dissoutes  dans  ce  liquide 
diminue  notablement  par  rapport  à  leau  qui  leur  sert  de  véhi- 
cule ;  enfin  que  la  présence  de  quelques  autres  substances  en 
proportion  déterminée  tend  à  maintenir  les  globules  dans  leur  élat 
normal.  C'est  qu'en  effet,  lorsque  les  sels  du  sérum  ne  trouvent 
pas  dans  le  liquide  la  proportion  voulue  d'eau,  ils  en  enlèvent  * 
aux  globules;  tandis  que  dans  le  cas  contraire,  c'est-à-dire  quand 
la  quantité  d'eau  qui  les  tient  en  dissolution  dépasse  cette  limite, 
c'est  la  substance  organique  contenue  dans  les  globules  qui 
leur  en  enlève,  et  qui  se  gonfle  par  suite  de  cette  absorption.  Il 
y  a  doné  dans  le  sang  une  sorte  d'équilibre  instable  qui  se 
rompt  chaque  fois  que  les  matières  solides  du  sérum  deviennent, 
à  raison  de  leur  nature  ou  de  leur  quantité,  plus  avides  d'eau, 
ou  bien  qu'elles  retiennent  cette  substance  avec  moins  de  force 
que  dans  l'état  normal  ;  et  la  conséquence  de  ces  changements 
est  tantôt  la  sortie  d'une  portion  de  l'eau  contenue  dans  les 
globules,  d'autres  fois  l'entrée  d'une  quantité  surabondante 
dans  l'intérieur  de  ces  corpuscules.  Les  matières  qui  tendent 
a  conserver  les  globules  intacts  sont  au  contraire  celles  dont 
l'aflinité  pour  l'eau  n'est  pas  assez  gi*ande  pour  en  prendre  aux  . 
globules,  et  dont  la  présence  dans  le  sérum  tend  à  empêcher 
ce  liquide  de  passer  dans  la  substance  des  globules  et  à  rendre 
permanent  le  degré  de  concentration  qui  lui  est  ordinaire  (1). 
Parmi  les  sels  énumérés  ci-dessus,  les  plus  importants  sous 
le  rapport  physiologique  paraissent  être  le  chlorure  de  sodium 


(1)  L^acUon  des  matières  salines  et  ce  liquide.  L'élude  des  modificatioos 

des  autres  réactifs  sur  le  sang  est  extré-  qu'elles  y  déterminent  a  beaucoup  oc- 

mement  complexe,  et  dépend  en  partie  cupé    Tattention   des   physiologistes, 

de  leur  avidité  pour  Teau,  en  partie  de  Ainsi,  vers  la  fin  du  xvii*  siècle,  un 

leu*  action  chimique  sur  Talbumine  philosophe  dont  Tinfluence  a  été  consi- 

et  les  autres  matériaux  constitutifs  de  dérable  sur  la  marche  de  la  science , 
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Cl  le  Bous-phosphate  de  soude;  Ce  dernier  a  la  propriété  de 
dissoudre  non -seulement  les  matières  protéiques,  mais  aussi 
des  substances  inor^raniques  (]ui  sont  insolubles  dans  Teau 


Robert  Boyle,  a  fail  beaucoup  d'expd- 
riences  à  ce  sujet  (a) ,  et  je  dois 
citer  également  ici  les  recherclies 
de  Senac  (6) ,  de  Ilewson  (c)  ,  de 
M.  J.  Davy  (rf),de  M.  Schuitz,  etc.  (0. 

HQnefeld  (f)  a  également  étudié 
raction  de  diverses  substances  sur  les 
globules  du  sang,  et  il  est  arrivé  aut 
résultats  suivants  : 

L'enveloppe  et  le  nucléus  sont  Tun 
et  l'autre  dissous  par  Tammoniaquc, 
la  potasse,  la  soude,  la  chaux ,  la  ba- 
ryte, le  savon,  la  bile,  Tacide  acétique, 
Tadde  cyanhydrique,  Talcool,  Tétlier, 
le  sulfure  de  carbone,  etc. 

L'enveloppe  est  attaquée,  mais  non 
le  nucléus,  par  Teau,  tous  les  sels  am- 
moniacaux, les  carbonates  de  potasse 
et  de  soude,  le  cyanate  de  potasse,  le 
borax,  les  chlorures  de  baryum  et  de 
calcium,  les  oxalates,  et  les  acides 
phosphorique,  arsénieux,  oxalique, 
citrique,  chlorhydrique,  etc. 

Le  phosphore,  le  chlore,  et  Tiode 
prtxlaisent  le  même  eiïet,  par  auite  de 
la  formation  d'un  acide. 

Une  dissolution  incomplète  est  dé- 
terminée par  le  tartrate  et  le  borate 
d*ammoniaque,  le  bromure  de  potas- 
sturo  et  l'acide  malique. 

Les  globules  ne  sont  pas  dissous  par 
Wnrbooale  de  magnésie,  la  vératrine, 
U  î<r)chnine,  l'acélate  de  morphine, 


le  chlorhydrate  de  conéine,  l'acide  bo- 
rique, Tacide  carbonique,  le  nitrate  de 
potasse,  le  nitrate  de  soude,  le  tar- 
trate de  soude,  le  phosphate  de  soude, 
le  chlorure  de  sodium,  le  sucre,  la 
gomme,  les  sulfates  de  potasse,  de 
soude,  de  magnésie*  le  tartre  éméti- 
que,  le  camphre  «  i'anémonine. 

HQnefeld  a  examiné  aussi  l'actioD 
de  la  salive ,  du  suc  gastrique ,  de  la 
sueur  sur  les  globules  sanguins,  mais 
les  résidtats  obtenus  ainsi  n'offrent 
pas  grand  intérêt. 

M.  Kôlliker  (g)  a  publié  récemment 
des  observations  qui  Jettent  im  nou- 
veau jour  sur  le  mécanisme  des  alté- 
rations que  lés  globules  sanguins  peu- 
vent subir  par  l'action  des  liquides 
dont  ces  corpuscules  sont  entourés. 
11  a  trouvé  que  les  globules  du  sang 
de  la  Grenouille  éprouvent  des  chan- 
gements remarquables  toutes  les  fois 
qu'on  les  plonge  dans  une  dissolution 
concentrée  d'urée.  Leur  contour  d^ 
vient  irrégulier,  et  ils  se  transforment 
rapidement  en  cellules  étoilées  offrant 
en  général  de  3  à  6  prolongements 
claviformes  ;  mais  cet  état  ne  persiste 
pas  longtemps,  caries  prolongements 
diffluent  peu  à  peu  et  laissent  échap- 
per des  gouttelettes  qui  pâlissent  et 
disparaissent  promptement  ;  enfin  les 
globules  se  trouvent  réduits  à  lenrs 


uC:  mvyW,  Apparâtus  ad  hUt.  iiat.  snnguinit  humani  {Op.  var.,  t.  IV). 
^'  -^f^j'   TtiiUé  ie  la  ttntcturt  du  cœur^  t.  II,  p.  005. 
ic  Ntmo,  OnDlood,^.  iâ. 

^  I  l^xy»  Bâtearclifs  PhyBtol.  and  Anat.,  t.  II,  p.  93,  ©te. 
O  tin»t'|*f«^08,  09  61135. 

(/  .fm^  Cticmitmvt  in  der  thitritchen  OrganiBation,  p.  43,  etc. 

I»  %Jitktt    f Her  die  Einwirkung  einer  concentrirten  Hamtlofflùtung  auf  die  BMitUen 
ft^  'witaentchttftîiche  Xnologie,  iS55,  B«l.  VU,  p.  ISS). 
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pure,  et  c'est  par  sa  présence  qu'on  s'explique  rexisfencc  de 
phosphates  terreux  en  dissolution  dans  le  sérum  (1).  Nous  ver- 
rons aussi,  dans  la  suite  de  ces  leçons,  que  ce  sel  augniente 
beaucoup  la  capacité  dissolvante  de  Teau  pour  Tacidc  carbo- 
nique. 

§  19.  —  A  cette  longue  liste  de  substances  diverses  cpii 
concourent  à  former  le  sang ,  il  faut  encore  ajouter  des 
matières  qui  se  trouvent  normalement  dans  ce  liquide,  mîiis 
qui  ne  semblent  pas  devoir  être  considérées  comme  en  étant 
les  matériaux  essentiels.  Ce  sont  des  corps  qui  se  mêlent  au 
sang  et  Je  traversent  en  quelque  sorte,  soit  qu'ils  tendent  à 
s'échapper  au  dehors,  soit  qu'ils  pénètrent  accidentellement 
dans  l'économie. 

Tels  sont  des  principes  immédiats  qui  résultent,  comme  nous 
le  verrons  plus  tard,  du  travail  chimique  de  la  nutrition,  et 
sont  expulsés  au  dehors  presque  aussitôt  après  leur  formation. 


Matièi:es 
accessoires. 


Urée. 


BOfanx  qai  se  diasolTent  à  leur  tour. 
Ces  phénomènes  ont  lieu  dans  de 
reaa  chargée  de  15  ponr  100,  on 
même  seolement  de  12  centièmes 
d*iirée;  mais  dans  des  dissolutions 
plos  paQTres  les  globulos  ne  les  pré- 
sentent plus  :  ils  deviennent  sphé- 
riqaes  et  pAles  en  même  temps  que 
leôr  nof  an  se  dessine  plus  nettement. 
Les  globnles  sanguins  de  la  Gre- 
nouille perdent  atissi  leur  maUère  co- 
lorante dans  tme  solution  concentrée 
de  socN  de  lait  et  la  même  chose, 
a  lien  dans  une  solution  concentrée 
de  glycérine,  si  ce  n^est  qu*autour  de 
beaocoap  de  leurs  noyaux  on  distingue 
ose  bordure  dne  k  la  persistance 
de  la  paroi  membraneuse  de  la  cellule 
qui  constitue  Chaque  globule.  M.  Kùl- 
Uker  a  étodlé  ansii  Taction  du  sel  com- 
mm»  de  Taeétaiede  soude  et  d^antres 


substances  sur  ces  globules,  et  il  eu 
conclut  que  les  modifications  dont  il 
vient  d'être  question  sont  des  phéno- 
mènes dus  à  Tendosmose  ;  que  dans  les 
dissohitious  concentrées  d^iréc,  etc., 
un  courant  cndosraotiquc  puissant 
s'établit  du  globule  dans  le  bain  et 
enlève  Thématosine,  tandis  que  dans 
Teau  ou  les  dissolutions  faibles  c'est  du 
bain  dans  Tintérieur  du  globule  que 
le  courant  se  porte,  et  le  liquide  qui 
y  pénètre  ainsi  dissout  aussi  la  matière 
colorante.  11  en  résulterait  que  Tinté- 
grité  du  globule  serait  dépendante  de 
Téquilibre  entre  la  puissance  endos- 
motique  de  son  contenu  et  du  fluide 
environnant. 

(1)  Endcriin,  Physiologisch-che^ 
mische  UntersiM:h,  {Annalen  der 
Chem.  undPharm.,\Shli,M.  XLIX, 
p.  317). 
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mais- sont  transportés  du  lieu  de  leur  production  jusqu'à  leur 
émoijctoire  pai'  le  courant  sanguin  :  Turée,  par  exemple. 

Effeclivenicnt,  dans  Télat  normal,  on  trouve  de  rorée  dans 
le  sang  des  Mammifères ,  maigen  quantité  à  peine  percep- 
tible^ à  moins  qu  on  n'arrête  le  travail  par  lequel  celte  matière 
est  d'ordinaire  éliminée  de  l'organisme  à  mesure  qu'elle  s'y 
forme  ;  car  alors  sa  proportion  augmente  et  peut  devenir  assez 
considérable  (1). 


(1)  Ce  fait  remarquable  de  la  pré- 
sence de  Turée  dans  le  sang  après  la 
suppression  de  la  sécrétion  urinairc 
a  été  constaté  par  MM.  Prévost  et 
Dumas  (a),  puis  confirmé  par  beau- 
coup d'autres  physiologistes  ou  chi- 
mistes, ainsi  que  nous  le  verrons  en 
étudiant  les  sécrétions. 

L'existence  du  même  principe  im- 
médiat dans  le  sang  normal  a  été 
annoncée  d'abord  par  M.  Marchand  (6). 
Le  même  résultat  a  été  obtenu  par 
Simon  (c).  Dernièrement  encore,  la 
présence  de  l'urée  dans  le  sang  nor- 
mal a  été  constatée  par  M.  Strahl  (rf), 
M.  Hervier  (c)  et  par  M.  Verdeil  (/*). 

L'acide  urique  qui  accompagne 
Purée  dans  les  évacuations  rénales  se 
trouve  probablement  aussi  dans  le 
sang,  mais  en  trop  petite  quantité 
pour  que  dans  l'état  normal  on  ait  pu 
l'y  reconnaître.  Dans  quelques  cas 
pathologiques,  au  contraire,  11  a  été 
facile  d'en  reconnaître  l'existence  dans 

(0)  Prôvost  et  Dumas,  Examen  du  tang,  3'  mémoire  {Annalet  de  cJdmU  et  de  phttique,  iM 
t.  XXIII,  p.  90). 

(b)  Voyex  Ann.  d£s  te.  nat,  4838,  2'  série,  t-  X»  P-  *"•    „.^  ^     .  .     .  ..,„,,      ««^ 

le)  Voyex  Archivée  de  MùUer,  4841.  cl i4nn.  deetc.  nat.,  4842,  2-  séné,  t  \V11I.  p.  380. 

(d)  Henicr.  De  l'existence  habituelU  de  l'urée  et  de  l'acide  hippurique  dant  U  êang  normal 
de  Vlumme,  thèse,  et  Ga%.  méd.,  4854 ,  p.  70.  iki^,«ifl« 

(«)  Note  sur  laproportwn  de  l'urée  existant  dans  le  sang,  etc.  —  BuUet,  de  la  Soc.  WoftvW»- 

{r)Ç>ÎTM%arnsU)frhestdndigim  Blut  {ArcMv  fUr  physiologische  und pafhologische  Oewt 
und  Kikroskopie,  von  Heller,  4847,  Bd.  IV,  p.  558).  .    ^    .  ^, 

{g)  Garrod,  Observ.  ou  Certain  Pathological  Conditions  of  the  Blood  and  l/rine  m  Coul,  ew. 
ITrans.  of  the  Hedico-Chirurg.  Soc.  ofLondon,  4848,  voL  XXXV,  p.  83). 

(h)  Garrod,  On  the  Blood  and  tffuiei  fliMs  in  Goût,  Bhumatimsani  Bright  t  Uioeau  {Met- 
Chir,  7'ran«.,4854,p.49). 


ce  liquide.  Ainsi ,  dans  les  aflectioiu 
arthritiques,  M.  Garrod  â  trouvé  de 
Torate  de  soude  dans  le  sang»  Poar 
1000  parties  de  sérum,  il  y  avait  de 
0,050  à  0,025  diacide  urique.  M.  Gar- 
rod a  constaté  également  TexisteDce 
de  ce  principe  immédiat  dans  le  sang 
des  individus  atteints  de  la  maladie  de 
Bright  (g).  Pins  récemment,  il  a 
obtenu  un  résultai  «nalogae,  en  aiu- 
lysant  le  sang  dans  des  cas  de  péri- 
cardite  et  de  péritonite  (h).  Poor 
reconnaître  la  présence  de  petita 
quantités  de  cet  acide  dans  le  sémm, 
M.  Garrod  conseille  l'emploi  du  pro- 
cédé suivant  :  On  plonge  un  l>oat  de 
fil  très  fin  dans  le  sérum  placé  dans 
un  verre  de  montre  et  l'on  ajoute  de 
l'acide  acétique;  Tacide  urique  forme 
alors  des  cristaux  très  petits  qui  s'atta- 
chent au  fil,  et  en  plaçant  celui-ci  mus 
le  microscope,  on  constate  les  carac- 
tères physiques  du  produit. 


.' 
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L*acide  hippurique,  substance  que  les  Mammifères  herbi- 
vores expulsent  par  la  sécrétion  urinaire ,  se  rencontre  de  la 
même  mtnière,  combiné  probablement  avec  de  la  soude,  dans 
le  sfiDg  du  ces  animaux  (1),  et  a  été  trouvé  aussi  dans  le  sang 
de  ITiomme  (2). 

Nous  devons  ranger  égalemœt  dans  celte  catégorie  Tacide 
lactique,  dont  la  présence  a  l'état  de  lactate  de  soude  ou  de 
potasse  avait  été  signalée  dans  le  sang  par  Berzelius,  mais 
qui  ne  paraît  pas  y  avoir  une  existence  permanente  (8).  Enfin, 
la  créaline  et  la  créatinine ,  matières  cristallisables  qui  sont 
probablement  des  produits  excrémentitiels  du  travail  nutritif 
se  montrent  aussi  dans  ce  liquide  (&) . 


kdàê 

hippurique. 


Acide 
lactique. 


Gréatine. 


ii)  De  la  présence  de  l'acide  hippu- 
riqtte  dans  le  sang  du  Bceuf,  par 
MM.  Vcrdeil  et  GoldfQss  {Mém.  de  la 
Soc  biologtque^^  iSâ9,  t  I«  G.  H., 
p.  225,  et  1850,  t  II,  p.  79  ;  —  Ann. 
der  Chemie  und  Pharmacie^  1850,  Bd. 
LXXIV,  p.  21A). 

{2)  Robin  et  Verdell,  Traité  de 
Mmie  anatomique^  t.  H,  p.  likl» 
—  HerTicr,  loc.  cit. 

(3)  iMlerlin,  Ueber  die  milchsauren 
Salse  im  Blt4e  (Ann.  der  Chem.  und 
Pharm.,  18à3,  Bd.  XLV,  i6A). 

(A)  La  CRiATiiiE  a  été  découverte 
dns  la  chair  des  Mammifères  par 
M.  GheTreal  (o),  et  la  présence  de  cette 
■itière  dans  le  sang  a  été  constatée 
par  MM.  Vcrdeil  et  Marcet  (6).  Cest 


une  substance  neutre,  aoluble  dans 
l*eau  et  dans  Talcool  ;  sa  composition 
parait  devoir  être  représentée  par  la 
formulé  C«H»Az»0«,HO,  et  sous  Pln- 
fluejice  des  acides  concentrés  elle  perd 
U  équivalents  d'eau  et  se  transforme 
en  créatinine.  Enfin,  elle  cristallise 
en  prismes  rectangulaires  nacrés  et 
brillants  (c).  M.  Liebig  avait  été  porté 
à  considérer  cette  substance  comme 
Jouant  un  rôle  très  important  dans  la 
nutrition  {d)  ;  mais  les  recherches  de 
M.  Heinsk  tendent  à  prouver  que  c'est 
un  produit  excrémentitiel ,  résultat 
qui  me  semble  très  probable  (e). 

La  CRiATiiiiNE  est  une  base  orga- 
nique dont  la  découverte  est  due  à 
M.  Liebig  (/*).  Elle  est  plus  soluble 


(tf)  Cbevreal,  Bappwt  tur  U  bouilUm  de  la  cwipagnU  HoUaniaise,  fait  à  l'Àctuiémie  du 
arimcet  m  1832  (Jf^.  de  la  Soc.  centrale  d'agriculture,  1848.  1"  partie,  p.  058). 

(è)  Atcà.  tur  les  frinetpet  immédiate  fi%^  compotent  le  tang  de  l'homme  et  det  animaxix 
iJwm,  de  pkarm.,  1851.  t.  XX»  p.  89). 

\e)  Yovei  Liebig,  5ttr  let  principes  des  liquides  de  la  chair  musculaire  (Ann.  de  pfiys.  et  de 
ckim.,  1849,  3'si^ie,  t.  XXIU,  p.  1*9,  et  Annal,  der  Chem.  und  Pharm.,  1847,  l.  LXll). 

(^  Liebig,  Rechtrches  de  chimie  animale  {Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciencest  1847, 
I.  XXIV,  p.  69.) 

(e)  Heinsk,  Nouvelles  recherches  sur  In  créatinc  {Comptes  rendus  de  l' Académie  des  Kiences, 
lS47.t.  X3UV.P.  500). 

{()  Liebig,  toc.  cit. 


h 
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^»'-  §  20.  —  Je  crois  devoir  considérer  comme  matières  étran- 

gères à  la  constitution  essentielle  du  sang  les  gaz  qui  s'y  trou- 
vent en  dissolution,  et  qui  sont  destinés  ou  à  se  combiner  avec 
le^  matériaux  plastiques  de  l'organisme,  ou  à  être  exhalés. 
Certains  de  ces  gaz,  il  est  vrai,  jouent  un  rôle  des  plus  impor- 
tants dans  le  travail  physiologique  dont  le  sang  est  aussi  un 
des  principaux  agents  :  l'oxygène  et  l'acide  carbonique,  par 
exemple  ;  mais  en  parler  ici  serait  compliquer  inutilement  le 
sujet  déjà  si  complexe  dpnt  nous  nous  occupons  en  ce  moment, 
et  c'est  en  étudiant  la  respiration  que  nous  pourrons  en 
traiter  le  plus  utilement.  Je  me  bornerai  donc  à  annoncer  ici 
le  fait  de  l'existence  d'une  certaine  quantité  de  gaz  oxygène, 
de  gaz  azote  et  de  gaz  acide  carbonique  tenus  en  dissolution 
dans  le  fluide  nourricier. 
Matèipu  D'après  quelques  chimistes,  le  sang  contiendrait  encore  plu- 
.  ^"^  sieurs  autres  éléments,  et  notamment  de  la  silice ,  du  manga- 
nèse, du  cuivre,  du  plomb,  du  fluor,  et  même  du  titane  (1); 
mais  si  ces  corps  n'ont  pas  été  introduits  dans  ce  liquide 
pendant  l'analyse,  soit  avec  les  réactifs  employés,  soit  par 
l'intermédiaire  de  la  substance  constitutive  des  vases  dont  on 
fait  usage,  ce  qui  parfois  est  arrivé  bien  certainement  (2),  il  est 
au  moins  très  probable  que  leur  existence  est  accidentelle  et 
qu'ils  ne  sont  que  de  passage  dans  l'organisme.  Quoi  qu'il  en 


que  la  créatine,  dont  elVç  dérive,  et 
forme  a?ec  les  acides  des  sels  cristal- 
lisables.  Sa  composition  est  représentée 
par  la  formule  CSBUz^Oî.  c'est  aussi 
à  MM.  Verdeil  et  Marcet  que  Ton  doit 
la  constatation  de  la  présence  de 
quelques  traces  de  ce  principe  dans 
le  sang  (a). 


(i)  Rees  crut  avoir  découvert  de 
racide  titanique  dans  le  sang (6), mais 
ce  résultat  est  controuvé  (c). 

(2)  Les  expériences  de  MM.  Flandin 
et  Danger  viennent  à  Tappui  de  cette 
manière  de  voir ,  qui  a  été  partagée 
aussi  par  M.  Chevreul.  (Voy.  Comptes 
rendus,  18/i3,  t.  XVf,  p.  9/î4.) 


(a)  Verdeil  et  Marcet,  loc.  cit. 

(h)  Rees,  On  the  Prtitnce  of  Titanic  Acid  in  tlu  Blood  (Brewster's  Philotophical  MagasH», 
4835,  3*  série,  vol.  VI,  p.  201). 

(c)  Marchand,  Angéblichôi  Vorkommen  des  TUant  im  tnemchlichen  Kôrper  {Annal,  der  Chm' 
Und  Pharm.,  1839,  t.  XXXII,  p.  334). 
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soit,  leur  quantité  est  toujours  si  minime,  que  nous  pouvons 
les  négliger  ici  (1). 

Quant  aux  substances  dont  la  présence  dans  le  sang  n'est 
qu'accidentelle,  et  dépend  soit  d'un  état  pathologique  de  l'or- 
ganisme, soit  de  l'introduction  de  matières  étrangères,  je  ne 


Matières 
anomuilM. 


(1)  La  SILICE  a  peut-être  plus  d'im- 
portance dans  la  composition  du  sang 
que  ne  semblent  Pavoir  les  autres  sub- 
stances indiquées  ici.  Sa  présence  dans 
ce  liquide  chez  Thomme  a  été  signalée 
par  M.  Milkm  en  1868  (a). 

M.  Hennenl)erg  a  trouvé  que  le 
sang  de  la  Poule  fournit  59  millièmes 
de  son  poids  en  cendrés,  et  que  celles- 
ci  donnent  en  silice  9  pour  iOOO  (6). 

M.  Enderltn  a  également  constaté 
la  présence  de  la  silice  dans  le  sang 
des  oiseaux  ;  il  pense  que  ce  corps  y 
eiiste  à  Tétat  de  silicate  de  soude  ou 
de  potasse,  et  que  la  proportion  en  est 
variable,  suivant  que  les  aliments  dont 
l'animal  fait  usage  contiennent  plus 
OQ  moins  de  silice  solubie  (c).  Il  a  fait 
à  ce  sujet  des  expériences  sur  les- 
quelles nous  aurons  à  revenir  en  étu- 
diant les  phénomènes  de  la  nutrition. 

La  présence  du  manganèse  dans 
le  sang  a  été  signalée  par  WOrtzer  (c/), 
Millon  (e),  Burdin  du  Buisson  (/}, 
Hannon  (g)  et  quelques  autres  chi- 


mistes. Ces  trois  derniers  auteurs  con- 
sidèrent même  ce  métal  comme  étant 
associé  au  fer  dans  la  constitution  des 
globules  sanguins.  Mais  M.  Denis,  qui 
en  a  rencontré  aussi  des  traces,  pense 
qu'il  n'existe  pas  normalement  dans 
le  sang,  et  y  a  été  introduit  par  acci- 
dent pendant  Panalyse  {h) ,  opinion 
qui  s'accorde  avec  les  résultats  né- 
gatif^ fournis  pat  les  recherches  de 
M.  Glénard,  qui  a  cherché  sans  suc- 
cès à  en  découvrir  dans  le  sang  nor- 
mal, même  chez  un  ouvrier  qui  tra- 
vaillait dans  les  mines  de  Romocriech, 
et  qui  vivait  constamment  dans  un  air 
chargé  de  poussière  d'oxyde  de  man- 
ganèse et  de  fer  (0.  Lorsqu'il  s'en 
trouve,  il  paraîtrait  donc  que  c'est  ac- 
cidentellement, et  les  idées  théoriques 
de  quelques  médecins  au  sujet  d'une 
sorte  de  chlorose  qui  dépendrait  d'une 
diminution  dans  la  proportion  de  ce 
métal  dans  le  sang,  ne  présentent 
même  rien  de  plausible. 
L'existence  de  cuivre  dans  le  sang 


(a)  CompUê  rendui  de  l'Acad.  det  te,  t.  XXVI,  p.  41. 

{b)  Annal,  der  Chem,  und  Pharm.,  Bd.  LXI,  p.  255. 

{c)  Annal,  der  Chem.  und  Pharm.,  t.  LXVII,  p.  304,  ot  Annuaire  de  ehimU  do  Minon  et  Reifêt, 
1S49,  p.  553. 

(i)  Wurtser,  Mangan  im  Blute  (Schweigger'*  Jouni.  fUr  Chem.,  4830,  Bd.  LVUI,  p.  481). 

{€)  U.  Millon,  De  la  présence  normale  de  plutieun  métaux  dans  le  êang  de  l'homme,  et  de 
ranûlfie  dee  uli  fixée  contenu*  dans  ce  liquide  {Compt.  rend.,  1848,  L  XXVI,  p.  41). 

(/)  Burin  du  Buisson,  Mém.  tur  l'existence  du  manganèse  dans  U  sang  humain  l Revue  mé' 
ditaUt  1853, 1. 1,  p.  201).  —  De  la  présence  du  manganèse  dans  le  sang,  et  de  sa  valeur  en  thé- 
rgpeutique.  In-8,  Lyon,  1855. 

(f)  Hannon,  Presu  médicale  de  Bruxelles,  9  mars  1851 . 

{k)  Denis,  Emai  sur  l'application  de  la  chimie  à  l'éttidephysiol.  du  sang  de  l'homme,  1838, 
p.  173. 

(i)  Glénard,  Beeherehe  du  manganèse  dans  le  sang  (Gaz.  méd.  de  Lyon,  et  Joum,  de  pharm., 
1 854,  3*  série,  t.  XXVI,  p.  1 84). 
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crois  pas  devoir  en  parler  en  ce  moment,  si  ce  n'est  pour  dire 
que  beaucoup  de  corps  peuvent  se  trouver  ainsi  mêlés  à  oe 
liquide  et  exercer  une  influence  plus  ou  moins  puissante  sur 
réconomie.  J'aurais  souvent  à  revenir  sur  ce  sujet  dans  la  suite 
de  ces  leçons,  et  je  me  bornerai  à  ajouter  ici  que  parmi  'les 
produits  dont  le  sang  est  parfois  chargé,  il  en  est  qui  semblent 
résulter  d'une  modification  anormale  de  quelques-uns  de  ses 


a  été  annoncée  »  il  y  a  une  quinzaine 
d'années,  par  M.  Sargeau  (a),  et  plus 
récemment  par  M.  Rossignon  (6) , 
M.  Millon  (c)  et  M.  Deschamps  (d). 

M.  Wackenroder  (e)  a  publié  récem- 
ment un  travail  sur  la  présence  de  pe- 
tites quantités  de  cuivre  dans  TéoMio- 
mie  animale.  l\  a  souvent  trouvé  des 
traces  de  ce  métal,  ainsi  que  des  quan- 
tités très  minimes  de  plomb  dans  le 
sang  de  Thomme  et  des  animaux  ; 
mais  il  prouve  que  ces  substances 
avaient  été  introduites  accidentelle- 
ment avec  les  aliments,  et  ne  doivent 
pas  être  considérées  comme  des  élé- 
ments normaux  du  fluide  nourricier. 
Chez  quelques  animaux  inférieurs , 
tels  que  les  Colimaçons,  il  a  toujours 
rencontré  du  cuivre. 

M.  Millon  a  trouvé  du  ploaib  mêlé 
aux  deux  métaux  précédents  dans  les 
cendres  obtenues  par  la  calcination  des 


parties  du  sang  qui  ne  sont  pas  coagu- 
labiés  par  le  chlore  {loc»  ciU).  M.  Goui 
en  a  retiré  aussi  du  sérum  provenant 
d*un  malade  afTecté  de  colique  satur- 
nine (/*). 

Mais  M.  Melscns  a  fait  voir  qu'en  w 
préservant  de  certaines  causes  d'er- 
reur dans  les  procédés  d'analyse  em- 
ployés, on  ne  retrouve  plus  de  trace 
ni  de  cuivre  ,  ni  de  plomb  «  dans  le 
sang  normal  {g).  MM.  Robin  et  Ver- 
deil  n'ont  pu  trouver  aucune  trace  ëe 
cuivre  dans  le  sang  du  Bœuf  {h). 

En  étudiant  les  cendres  obtenues 
par  la  calcination  d'une  très  grande 
quanUlé  de  sang  de  Bœuf,  M.  G.  Wil- 
son  (i)  y  a  constaté  la  présence  de 
quelques  traces  de  fluor,  qu'il  soppoie 
y  exister  à  l'état  de  fluorure  de  cal- 
cium, substance  qui  n'est  pas  complè- 
tement insoluble  dans  l'eau  (  j  ). 


(a)  Arch.  ier  Pharm,,  Bd.  LXXV,  p.  1 10,  «08,  Bd.  lAXVI,  p.  ï  {Chm.Gai.,  \tA.  XI,  p.  35^1. 
^Trans,oftheBritishÀiiociat.,iSii,p.iil. 

(ff)  StmMi,  Rech,  tw  la  présencf  du  etiivrf  dans  les  végétaux  et  dans  le  ranf  (JoNm.  it 
pharm,,  4830,  l.  XVI,  p.  515). 
(il)  (kmptês  rendus,  t.  XVII,  p.  514. 
(é)  Cumptes  rendus,  1848,  t.  XXVI.  p.  41. 

(f)  Note  iur  la  présence  narmate  du  cuivre  dans  le  sang  de  l'homme ,  pir  M.  DeidiMpi 
(Compl.  r»iid.,  1848,  i.  XXVII,  p,  389,  «l  Joum.  de  pharm.,  M  «lëric,  t.  XUl,  p.  88,  et  l.  XIV. 

p.  440). 

(g)  Cozii,  Analyse  du  sang  dans  un  cas  de  colique  saturnine  (Jonm.  de  pharfû.,  1844,  I.  \, 

p.  157). 
{h)  Mettent,  De  l'absence  du  cuivre  et  du  plmb  dans  le  sang  (Afin,  de  cMmie,  1848,  3»  rfrie. 

t.  XXIII,  p.  358). 
(i)  TraiU  4e  chimie  9naUmiique,  l.  Ill,  p.  500. 
0)  Trans,  ofthe  British  Associât,  for  the  Advanc.  of  Sciences,  1851,  p.  67. 
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principes  constitutifs  ordinaires ,  d'autres  dont  l*origine  est 
encore  fort  obscure  (1). 

Ainsi,  dans  quelques  états  pathologiques  de  Torganisme,  le 
sang  contient  des  produits  ammoniacaux,  et,  comme  nous  le 
verrons  plus  tard,  cette  anomalie  parait  être  liée  à  un  trouble 


(!)  Le  professeur  Frerichs,  de  Bres- 
laa»  a  constaté  la  présence  de  peUtes 
quantité  de  ledcine  et  de  tyrosine 
dam  le  sang  hépatique  de  quelques 
malades  affectés  de  ramollissement  et 
d*atn>phie  du  foie ,  de  typhus ,  de 
fariole,  etc.  (a). 

La  leudne  est  une  substance  cris- 
taUisable  qui  a  été  découverte  par 
Braconnot,  et  qui  se  produit  facile- 
ni«it  par  la  décomposition  des  ma- 
tières organiques ,  de  la  caséine,  par 
exemple. 

La  tyrosine  est  une  stibstance  cris- 
lalUoe  qui  naît  également  de  la  dé- 
composition de  la  globuline  et  de 
diverses  autres  matières  organiques  ; 
OD  robtient  aussi  par  Taction  de  Pa- 
dde  solfurique  affaibli  sur  ces  ma- 
tières (6). 

(2)  M.  Shatford  de  Toronto,  au  Ca- 
sada,  a  trouvé  dans  le  sang  d*un  ma- 
lade atteint  d'épilepsie  de9  granules 


déformes  diverses  qui  se  renflaient 
au  contact  de  Peau ,  qui  semblaient 
avoir  une  structure  lamellaire,  et  qui 
devenaient  bleu  par  l'action  de  Piode. 
Il  les  considère  comme  étant  des 
grains  de  fécule  (c}.  M.  Virchow  avait 
déjà  constaté  la  présence  d^une  ma- 
tière analogue  dans  certains  cas  pa- 
thologiques du  cerveau,  et  dans  la  rate 
atteinte  de  la  dégénérescence  dite 
cireuse  (d). 

Les  expériences  faites  dans  ces  der- 
nières années  par  MM.  Elerbst,  OSster- 
lin,  Eberhard,  Dondcrs  et  Mensonides, 
Bruch,  Hoffmann  et  Marfels,  sur  le 
passage  de  divers  corpuscules  solides, 
tels  que  des  grains  de  fécule,  de  Pin- 
testin  dans  les  vaisseaux  chylifèrcs,  ci 
de  là  dans  le  torrent  de  la  circulation, 
fourniraient  d*ailleurs  une  explication 
facile  de  la  présence  des  corpuscules 
observés  par  les  pathologistcs  que  je 
viens  de  citer  [e] . 


(a)  Praricht  and  Staedelcr,  Ueber  âa9  forkommen  von  Leucin  ttnd  Tyroain  in  der  mentchlichtn 
Uber  {Uû\^'%  Arch.,  1854,  p.  38i). 

(h)  Liebig,  BaldriamAurewndein muer  Kihrper  au*  Kdtttto/f  {Ànn.  der  Chem.  und  Ptutrm., 
4tM,t.LYH,i».li7). 

— Hifitcrberger,  Vnteriuchung  des  OchHnhorns  {Annal,  der  Chun.  und  Phatnn.,  1840,  ttXXI. 

p.  70). 

—  Leyer  and  KoUer,  ZersétiungtproducU  dêr  Feiern^  ttc.t  mit  verdûnnter  Schwefeliâure 
{Ammal.derCkaan,  uni  Pharm.,  18&i,  t.  LXXXUI,  p.  333). 

(c)  On  the  Présence  of  Starch  in  the  Blood  ofan  KpUeplvo  Patient  (Quarterlif  Journal  of  Microt- 
eapieal  Science,  1855,  vol.  III.  p.  168). 

ff)  Vîrebow,  Découverte  d'une  iubstance  qui  donne  lieu  aux  mémee  réaction*  chimique*  que 
le  eeltulooe  végétale  dan*  le  corpt  humain  {Compte*  rendu*  de  l'Acad.  des  *cience*,  1853, 
t.  XXXVII,  p.  492).  —  Nouvelle*  obterv.  »ur  ta  *Hb8t.  animale  analogue  à  la  ceUulooe  végétale 
(loe.  cit.,  p.  860).  —  Enideckungen  einer  Substam  im  mentchUchen  Kôrper,  wetche  dieeelbe 
hmet.  fièkt  êl*  dio  vegMatUitehe  €eUulo*e  {Joum.  fUr  prakL  Chem.,  1854,  t.  LXl.  p.  49S). 

{*)  Yajtx  Marfelt,  Bocherche*  tur  le*  voie*  par  le*queUe*  de  petit*  corputculet  *olide*  paM*ent 
de  Vinteitin  dan*  l'intérieur  de*  vaiateaux  chtliférti  et  *anguin*  {Annale*  de*  *cience*  natu 
relie*,  4-  série,  185«,  t.  V,  p.  184). 
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dans  la  portion  du  travail  éliminatoire  qui  donne  naissance  aux 
matières  constitutives  de  Turinc  (l). 

Enfin  je  citerai  égalemetit  ici  les  cas  de  maladies  du  foie 
dans  lesquelles  certains  produits  de  la  sécrétion  hépatique,  au 
lieu  d'arriver  en  totalité  dans  le  tube  intestinal ,  pénètrent  en 
quantité  plus  ou  moins  considérable  dans  le  sang  et  en  altèrent 
les  caractères  (2). 


(1)  Vers  la  fin  du  siècle  dernier, 
l'existence  de  rammoniaque  dans  le 
sang  fut  annoncée  par  Un  médecin 
d'Edimbourg,  Ferris  (a)  ;  et  dernière- 
ment la  présence  du  lactate  dVimmo- 
niaque  dans  ce  liquide,  chez  des  cho- 
lériques, a  été  constatée  par  M.  Wltt- 
stock  (6).  MM.  Schmidt  (c)  et  Leh- 
mann  (d)  ont  découvert  du  carbonate 
d'ammoniaque  dans  le  sang  des  ma- 
lades atteints  par  cette  affection  épi< 
démique.  Enfm  M.  Reuling  a  sou- 
vent trouvé  des  produits  ammoniacaux 
dans  le  sérum  chez  des  malades  affec- 
tés d'urémie  (c). 

Bulard  et  I\achet  (/*)  paraissent 
avoir  constaté  des  indices  de  la  pré  • 
sence  de  l'acide  sulfhydrique  dans  le 
sang  chez  des  malades  atteints  de  la 
peste. 

(2)  On  a  donné  le  nom  de  cholé- 
MIE  à  un  état  particulier  du  sang,  dans 


lequel  ce  liquide  contient  en  plos 
grande  abondance  certaines  matières 
caractéristiques  de  la  bile. 

L'existence  sinon  de  la  bile  dans  le 
sang  de  divers  malades  affectés  d'ic- 
tère, au  moins  de  la  substance  à  la- 
quelle les  chimistes  ont  donné  le  nom 
de  résine  biliaire ^  a  été  annoncée  par 
Fourcroy  et  Vauquelin  (y),  ainsi  que 
par  Orfila  {h)  ;et  des  observations  ana- 
logues ont  été  publiées  par  Gôllardde 
Marligny  (t*)  et  darion  (j\  M.  Chc- 
vreul  {k)  a  retiré  du  sang  d'enfants 
ictériques  une  certaine  quantité  de 
la  matière  colorante  de  la  bile.  Enfin 
d'autres  analyses  faites  par  M.  Le- 
canu  (0  et  par  M.  Boudet  (m)  ont 
conduit  au  même  résultat 

Dans  un  cas  de  jaunisse  observé  par 
Fr.  Simon,  le  sérum  du  sang  était 
si  fortement  chargé  de  cette  substance, 
qu'il  paraissait  rouge  quand  on  en 


(a)  Dittert.  de  tanguine  corpore  vivante  circulent,  putrido.  Edinb.,  1784. 
{bj  WiUstock,  Chemisetie  Untersuchung  als  Beitrdge  »ur  Physiologie  der  Choiera  (Ann,  der 
Phyi,'und  Chem.  —  Voyei  PoggcndorfT.  t.  XXIV,  p.  509.) 

(c)  Schmidt,  Characteristik  der  epidem.  Choiera,  p.  69. 

(d)  Lebiiiftnn,  Lehrb.  fUrphytiol.  Chemie,  t.  II,  p.  218. 

{e)  Reuling,  Thèse  sur  l'existence  de  l'ammoniaque  dans  l'air  expiré,  Gieuea,  1854.— 
( Voyer  Brit.  and  For.  Med.  Rev.,\ol  XV,  p.  276.  ) 

if)  Simon,  Animal  Chemistry,  p.  320. 

(g)  Fourcroy  et  Vauquelin ,  Copie  de  quelques  découvertes  chimiques  (Ann.  de  chkn.,  1790, 
t.  VI,  p.  177). 

(A)  Orfila,  Éléments  de  chimie,  1831.  t.  II,  p.  525. 

(i)  Collard  de  Marligny,  Journal  de  chim.  méd.,  t.  J,  p.  26G. 

ij)  Clai'ion,  Mém.  sur  la  couleur  jaune  des  ictériques  [Joum.  de  méd.,  an  xni,  t.  X,  p.  288). 

{k)  Chcvreul,  art.  Sang  du  Dict.  des  sciences  naturelles,  t.  XLMT,  p.  1 98. 

(!)  Lecanu,  Journal  de  pharmacie,  1831,  t.  XVII,  p.  485. 

(m)  Boudet,  Essaisur  le  sang  (Joum.  de  pharm.,  1833.  t.  XIX,  p.  745). 
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§  21 .  —  Nous  ne  savons  encore  que  peu  de  chose  au  sujet  sang 
de  la  composition  chimique  du  sang  chez  les  animaux  inver-  invertébrë». 
lébrés;  mais  il  est  facile  de  voir  que  chez  un  grand  nombre 
d'entre  eux,  sinon  chez  tous,  la  constitution  de  ce  liquide  se 
rapproche  beaucoup  de  ce  que  nous  venons  de  trouver  chez 
les  Vertébrés.  Effeetivemçnt  les  phénomènes  de  coagulation 
spontanée  dont  il  a  déjà  été  question  indiquent  la  présence  de 
la  fibrine  dans  le  fluide  nourricier  de  la  plupart  des  animaux 
inférieurs,  et  les  expériences  des  chimistes  nous  y  ont  montré 
l'existence  d'albumine,  de  matières  colorantes  albuminoïdes 
et  de  matières  salines. 

Le  principe  colorant  rouge  qui  se  trouve  en  dissolution  dans 
le  sang  du  Ver  de  terre  et  de  beaucoup  d'autres  Annélides, 


vtyait  une  couche  épaisse,  et  ne  de? c- 
iialt  jaune  qae  lorsqu^on  retendait 
d^taa,  oa  qn^on  Tobservait  en  couche 
très  mince  ;  mais  ce  liquide  ne  parais- 
sait contenir,  en  quanUtës  appré- 
ciables, ni  de  la  résine  biliaû-e,  ni  de 
la  biline,  ou  les  substances  qui  en  dé- 
rivent {a). 

Tiedcmann  et  Gmelin  (b)  ont  trouvé 
de  la  biliphéine  dans  le  sang  des 
ictériqoes. 

Heller  en  a  souvent  rencontré  dans 
le  sang  chez  des  malades  atteints  de 
pneumonie,  mais  qui  ne  présentaient 
aucun  autre  symptôme  de  dérange- 
ment dans  les  fonctions  du  système 
biliaire  (c). 

MM.  Becquerel  et  Rodier  ont  trouvé 
aussi    le  sérum   des  ictériques  for- 


tement teinté  par  le  pigment  bi- 
liaire (d). 

n  est  aussi  à  noter  que  M.  Enderlin 
a  extrait  de  ce  liquide  du  cholate  de 
soude,  et  ensuite  quelques  gouttelettes 
diacide  choloTdique  (e), 

L*HYPOXANTHiNË ,  substancc  que 
Scbeerer  a  extraite  de  la  rate,  et  que 
quelques  chimistes  considèrent  comme 
étant  un  protoxydc  du  radical  hypo- 
thétique C*H*Xy2,  dont  Tacide  xan- 
thique  serait  un  dcutoxyde  et  Tacide 
urique  un  tritoxyde  ,  a  été  trouvée 
par  M.  Virchow  (/*)  dans  le  sang  de 
quelques  malades  atteints  de  certaines 
affections  spléniques  accompagnées  de 
leucémie. 

Scbeerer  en  a  trouvé  aussi  dans  les 
analyses  du  sang  de  leucémique  {g). 


(a)  ShnoD,  Animal  Chemittry,  t.  îl,  p.  320. 

(à)  Simon'f  Anm.  Chem.^  t.  U»  p.  206. 

(e)  Becquerel  et  Rodier,  Recherche»  »ur  la  coinpotition  dutang,  p.  iOO. 

(i)  Enderlin,  Ueber  iie  Ànweienheit  der  Galle  in  dem  Blute.  (Annal,  der  Chem.  und  Pharm., 
U50,  Bd.  LXXV,  p.  1G7). 

{e)  Vircbcyw.  Zur  pathologiichen  Phythlogie  des  Dluts  {Archiv  fur  pathologitche  Anatomie  und 
Fkynçhgie,  18&3,  Bd.  V,  p.  41). 

{fi  SdiMrtr,  Yerhandl»  itrphyi.  med.  CtuUich»  m  Wwnburg,  1853,  Bd.  U,  p.  321. 
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paraît  avoir  une  grande  ressemblance  avec  rhématosine  des 
globules  sanguins  des  Vertébrés  et  contenir  aussi  du  fer  (1). 

La  matière  colorante  bleuâtre  que  Ton  rencontre  dans  le 
sang  (le  plusieurs  de  ces  animaux  parait  être  aussi  une  sub- 
stance albuminoïde  ;  elle  jouit  parfois  de  la  singulière  pro- 
priété de  prendre  une  teinte  plus  foncée  sous  l'influence  de 
Tacidc  carbonique,  et  de  se  décolorer  par  Taclion  de  l'oxygène. 
Ce  fait  a  été  constaté  par  Harless  chez  quelques  Céphalopodes, 


(1)  M.  HQnefeld  a  étudié  la  compo- 
sition chimique  du  sang  du  Lombric 
terrestre ,  et  y  admet  rexistenoe  de 
l'albumine  et  de  Thématosine  ;  il  en  a 
retiré  du  fer  (o). 

Du  reste,  la  présence  du  fer  ne  sau- 
rait être  considérée  comme  caractéri- 
sant chimiquement  le  sang  rouge ,  car 
on  a  constaté  aussi  son  existence  chez 
quelques  animaux  à  sang  blanc.  Ainsi 
M.  Gent,  de  Philadelphie,  en  a  trouvé 
dans  les  cendres  fournies  par  du  sang 
de  Limule  (6). 

M.  Harless  n'a  trouvé  aucune  trace 
de  ce  métal  dans  le  sang  des  Asci- 
dies (c). 

M.  Lehmanu  a  fait  quelques  expé- 
riences sur  le  sang  des  Insectes,  prin- 
cipalement des  Chenilles.  11  a  trouvé 
que  ce  liquide  est  faiblement  alcalin, 
et  dégage  de  Pammoniaque  par  son 
exposition  peu  prolongée  à  Taction  de 
Pair.  U  se  coagule  par  rébuUitioh  et 
par  Taction  des  acides  minéraux.  Par 


Texposition  à  Pau:,  la  teinte  vert  jau- 
nâtre  de  ce  sang  devient  brunâtre ,  et 
Padde  acétique  fait  disparaître  cette 
couleur.  On  y  voit  aussi  des  globules 
de  graisse,  et  M.  Lehmann  y  a  décou- 
vert parfois  des  traces  de  sucre  (d). 

On  doit  à  M.  Schmidt  une  analyse 
du  sang  de  PAnodonte.  Ce  liquide  est 
incolore ,  et  fournit  un  peUt  caillot 
également  incolore.  Il  y  trouve  pour 
1000  parties  : 

Gau.  . 991,40 

Fibrine 0,33 

Albumine 5,03 

Chaux \M 

Phosphate  de  soude  ,  wU  \ 

fate  do  chaux  et  chlo-  >  0,33 

nire  de  sodium.  •  •  .  ) 

Phosphate  de  chaux  ...  0,31 

La  chaux  indiquée  ci-dessus  ne  se 
trouvait  pas  à  Pétat  de  carbonate, 
mais  en  combinaison  avec  Palbumiae. 
L'acide  carbonique  décompose  cet  al* 
buminate  terreux  (e). 


{a)  HQnefeld,  Veber  dos  DLul  der  Ikgenwûrmer  {Journ.  fur  prakt.  Chemie,  1839,  t.  XVI, 

p.  \oi).  . 

(h)  r.ont,  Ueber  die  .UchenbestaudiheiU  des  Blutet  von  Umulut  Cyclopi  {AntMl.  ier  Chm. 

und  Pharm.,  1852.  N.  R.,  vol.  V,  p.  08). 

(r)  Leliroann ,  Jnhreibericht  ûber  die  Fùrtichritte  der  gesammten  in-  und  atulândliehtn 
Jiedicin,  \on  Golichen,  1840.  t.  II,  p.  19.  —  Lehrb.  der  physiol.  Chemie,  t.  Il,  p.  2M. 

(rf)  Schmidt,  Zur  ¥ergleichenden  Phytiologie  der  wirbellosen  Thiere.  Brunswick,  1845,  p.  58. 

(c)  Harles*.  Veber  dtu  blaue  Blut  einiger  wirbellosen  Thiere  und  deiten  Kupfergtkeli 
(ilùUcr'»  Archiv  fUr  Ànët.  iifu(Phy«ioi.,1847,  p.  148). 
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ainsi  que  chez  des  Ascidies  (1).  Mais  le  même  eliimisle  a 
observé  un  phénomène  opposé  eliez  le  Cohmaron.  Le  sang  de 
ce  dernier  Mollusque  renferme  aussi  une  maliérc  colorante 
bleue ,  mais  celle-ci  se  décolore  en  présence  de  Tacide  car- 
bonique (2). 

Plusieurs  expérimentateurs  ont  annoncé  qu'il  existe  du  cuivre 
dans  le  sang  de  divei's  Mollusques,  Crustacés  et  Vers  ;  mais 
avant  d'admettre  ce  résultat,  il  serait  nécessaire  d'examiner 
si  ce  métal  n'aurait  pas  été  introduit  accidentellement  dans 
le  liquide  pendant  les  opérations  de  l'analyse,  ainsi  que  cela 
paraît  avoir  eu  lieu  dans  différents  cas  où  la  même  sub- 


(1)  Barless  a  remarqué  que,  chez 
les  Ascidies  où  le  sang  est  parfaitement 
incolore  pendant  la  vie,  ce  liquide  dé- 
fient bleu  après  la  mort.  W  a  observé 
le  même  changement  dans  le  sang  re- 
tiré des  vaisseaux  de  la  tunique  d'une 
Ascidia  mamillaris  vivante,  et  il  a 
constaté  que  ce  phénomène  ne  se  pro- 
duit pas,  quand  on  a  fait  passer  un 
courant  d*oxygène  à  travers  le  liquide. 
L'azote  n'y  déterminait  aucune  colo- 
ration ;  mais  dès  quMl  y  faisait  passer 
quelques  bulles  diacide  carbonique  , 
la  teinte  bleue  se  manifestait,  et  deve- 
nait de  plus  en  plus  intense,  à  mesure 
que  Taction  de  ce  gaz  se  prolongeait. 
Le  5ang  ainsi  bleui  redevenait  presque 
incolore  par   l'action    de  l'oxygène. 
L*alcool  et  l'éther  déterminent  éga- 
lement cette  coloration  en  bleu. 

Harlcss  a  constaté  les  mêmes  phé- 
nomènes chez  divers  Céphalopodes, 
tels  que  le  Calmar  et  le  Poulpe  (Élé- 
done),  et  la  faculté  de  bleuir  sous 
rinfluencc  de  l'acide  carbonique  s'est 
conservée  pendant  plusieurs  jours 
après  la  mort  de  ces  Mollusques.  A  sa 

I. 


prière,  l'analyse  de  ce  sang  a  été  faite 
par  Bibra,  et  celui-ci  n'y  a  trouvé  au- 
cune trace  de  fer,  mais  en  a  retiré  une 
certaine  quantité  de  cuivre,  métal  quMl 
a  extrait  également  du  foie  et  des  œufs 
de  ces  animaux. 

(2)  Harless  a  trouvé  que  le  sang  de 
VHelix  pomatia  retiré  du  cœur  (pen- 
dant l'hiver)  prend  une  teinte  bleue  à 
l'air.   En  y  faisant  passer  de  l'acide 
carbonique ,  cette  couleur  disparais- 
sait ;  mais  elle  se  montrait  de  nouveau 
au  contact  du  gaz  acide  carbonique, 
et  ces  changements  alternatifs  pou- 
vaient se  reproduire  souvent.  Par  l'ac- 
tion de  l'alcool ,  ce  sang  donne  un 
caillot   incolore.    L'ammoniaque   fait 
aussi  disparaître  la  couleur   bleue  ; 
mais  celle-ci  est  rétablie  immédiate- 
ment par  l'addition  d'un  peu  diacide 
chlorhydrique  ,  réaction  qui  ne  s'ex- 
pliquerait pas,  si  l'on  attribuait  la  cou- 
leur bleue  à  la  présence  du  cuivre. 
Pendant  Tété,  M.    Harless   n'a  pas 
trouvé  celte  matière  colorante  dans  le 
sang  dos  Colimaçons. 


27 


210  SANG. 

slance  s'est  rencontrée  parmi  les  produits  extraits  du  sang  de 
rhomme  (1). 
Rësamë.  §  22 .  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  le  sang  est  un 
liquide  d'une  composition  fort  complexe,  ou  plutôt  un  mélange 
de  matières  très  diverses  dont  les  unes  sont  à  l'état  liquide, les 
autres  sous  la  forme  de  solides  organisés.  C'est  de  l'eau  tenant 
en  dissolution  de  l'albumine,  de  la  fibrine  et  quelques  autres 

principes  protéiques,  ainsi  que  des  matières  grasses  et  sucrées, 
du  chlorure  de  sodium,  et  plusieurs  sels  alcalins  ;  et  charriant 
des  globules  vésiculaires  dans  la  constitution  desquels  il  entre 
de  l'hématosine,  de  la  globuline  et  quelques  autres  substances 
albuminoïdes,  des  matières  grasses  phosphorécs,  des  sels  ter- 
reux et  un  composé  renfermant  du  fer. 

Les  corps  simples  qui  se  trouvent  dans  le  fluide  nourricier, 
et  qui  paraissent  cire  essentiels  à  sa  constitution,  sont,  par  con- 
séquent :  de  l'oxygène,  de  l'hydrogène,  du  carbone,  de  l'azote, 
du  soufre,  du  phosphore,  du  chlore,  du  fer,  du  potassium,  du 
sodium,  du  calcium  et  du  magnésium. 

Je  rappellerai  également  que  les  composés  fournis  par  ces 
divers  éléments  sont  de  deux  sortes  :  les  uns  sont  des  corps  com- 
bustibles, pouvant  par  conséqueht  se  combiner  plus  ou  moins 
facilement  avec  de  l'oxygène,  et  donner  ainsi  naissance  à  de 
nouveaux  produits;  les  autres  sont  des  corps  déjà  brûlés,  et  par 
conséquent  devenus  indifférents  par  rapport  à  ce  principe  coin- 

(1)  M.  Harless,  ainsi  que  je  Tai  déjà  Uarless  et  Blbra,  ce  métal  se  iroiive- 
dit,  pense  qu'il  existe  du  cuivre  dans  rait  aussi  dans  le  foie  des  Crustacés 
le  sang  des  Céplialopodes ,  cl  n  en  a  (le  Cancer  pagurus,  par  exemple)  et 
trouvé  en  proportion  encore  plus  forte  de  divers  froissons ,  dont  les  Céphalo- 
dans le  sang  des  Colimaçons  (a).  podes  se  nourrissent,  et  c>st  ainsi 
M,  Cent,  de  Philadelphie,  en  a  retiré  qu'il  se  rend  compte  de  Fexistenceda 
aussi  en  quantités  assez  notables  des  cuivre  dans  le  sang  de  ces  derniers 
cendres  fournies  par  le  sang  des  Li-  animaux, 
mules  (6).  D'après  les  expériences  de 

-\  (a)  Harless,  loc.  cit. 

{b}  Gent,  Ueber  die  Atchenbeslandtheile  de*  BluUt  von  Umulut  Cyclopt  {Annalen  der  Chemk 
und  Pharm,t  1852,  N.  R.,  toI.  V,  p.  68). 
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biirant.  Les  matières  grasses  et  sucrées,  de  même  que  les 
principes  proléiques,  appartiennent  au  premier  de  ces  deux 
groupes  ;  l'eau  et  les  sels  inorganicjues  forment  le  second. 

J'insisterai  aussi  sur  le  <*aractère  i)articulier  de  toutes  ces 
matières  combustibles,  dont  les  éléments  sont  si  faiblement 
unis  entre  eux,  dont  la  constitution  est  si  facile  à  modifier.  On 
comprend  donc  à  première  vue  que  le  sang  puisse  fournir  aux 
liverses  parties  de  l'organisme  les  matériaux  dont  elles  ont 
l)esoin,  soit  en  leur  abandonnant  quel(iues-imes  des  subsliinces 
:|ui  y  existent  toutes  formées,  soit  en  leur  cédant  quelques  sub- 
stances aptes  à  les  produire  au  moyen  d'un  de  ces  phénomènes 
le  transformation  chimique  dont  la  théorie  n'est  pas  impossible 
1  saisir. 

bans  cette  leçon,  nous  nous  sommes  borné  à  Texamen  des 
résultats  fournis  par  Tanalyse  qualitative  du  sang;  mais  une 
ûmple  énuménition  des  matières  constitutives  de  ce  liciuide 
fie  saurait  nous  satisfaire ,  et  nous  devons  maintenant  nous 
Nïeu|>er  de  Tanalyse  quantitative  de  ce  grand  agent  de  la 
lutrition. 


I> 


CINQUIEME  LEÇON. 


Sommaire.  —  Suite  de  l'étude  clitmiquc  du  san^^.  —  Proportions  de  ses  divers 
principes  constitutifs  dans  l'état  normal.  —  Modifications  dont  elles  sont  suscep- 
tibles. 


Analyse  §  1.  —  En  traitant  de  la  composition  chimique  du  sang  dans 
la  leçon  précédente,  je  n'ai  parlé  que  des  résultats  fournis  par 
l'analyse  qualitative,  c'est-à-dire  de  la  nature  des  matériaux 
dont  ce  fluide  est  formé,  et  je  ne  me  suis  pas  occupé  des 
proportions  suivant  lesquelles  ces  principes  immédiats  s'y 
trouvent  associés.  Ce  sujet  d'étude  est  cependant  digne  de  la 
plus  sérieuse  attention,  et  sera  aujourd'hui  l'objet  de  notre 
examen. 

L'analyse  quantitative  du  sang  présente  de  grandes  difii- 
cultés,  quand  on  veut  la  faire  d'une  manière  complète  ;  mais 
pour  la  solution  de  la  plupart  des  questions  dont  le  physiolo- 
giste s'occupe,  il  n'est  pas  nécessaire  de  doser  toutes  les  matières 
qui  se  trouvent  réunies  dans  ce  liquide,  et  l'on  peut  se  bonier 
à  déterminer  les  proportions  de  celles  dont  le  rôle  est  le  plus 
important.  Ce  serait  m  écarter  du  sujet  de  ces  leçons  que  d'ex- 
poser ici  d'une  manière  complète  les  diverses  méthodes  em- 
ployées à  cet  effet  i)ar  les  chimistes  et  d'en  discuter  la  valeur. 
Mais,  afin  de  permettre  aux  physiologistes  d'a()précier  les  résul- 
tats obtenus  de  la  sorte,  il  me  paraît  nécessaire  de  dire  quel- 
ques mots  de  ces  procédés  analyticjues. 

Dans  les  premières  années  de  notre  siècle,  Berzelius,  Marcel 
et  quelques  autres  chimistes,  ont  cherché  à  déterminer  les 
quantités  relatives  des  principaux  matcnaux  du  sang  de  l'homme 
à  l'état  normal,  et  ont  rendu  ainsi  a  la  physiologie  un  grand 
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«rvice  (1)  ;  mais  il  importait  non  moins  de  coimaître  les  relations 
lui  peuvent  exister  entre  les  variations  dont  ces  proportions 
»nt  susceptibles,  et  les  autres  différences  biologiques  qui  se 
•enconlrcnt  chez  les  diverses  espèces  d'animaux  ou  chez  les 
livers  individus  d'une  même  espèce;  car  cott(>  comparaison  seule 
)Ouvait  jeter  quelques  lumières  sur  l'importance  resnective  de 
îcs  substances  variées  et  sur  leur  rôle  dans  l'organisme.  Il 
allait  donc  multiplier  beaucoup  les  analyses,  en  s'attachant  de 
)référence  au  dosage  des  matières  en  ap[)arence  les  plus  im- 
)ortantes  et  choisir  les  exemples  en  vue  des  questions  dont 
m  cherchait  la  solution. 

MM.  Prévost  et  Dumas,  dont  j'ai  eu  si  souvent  à  citer  les 
K)ms  à  propos  de  l'étude  et  de  la  constitution  i)hysif|ue  du 
aufig,  furent  les  premiers  à  entrer  dans  cette  voie  de  recherches 
inalytiques  comparées,  et  le  procédé  mis  en  usage  par  ces  expé- 
imentateurs  habiles  constitue  la  base  de  la  plupart  des  mé- 
hodes  généralement  adoptées  aujourd'hui. 

Voici,  en  peu  de  mots,  la  manière  dont  M.  Dumas  procède 
lans  ce  dosage  (2). 

On  reçoit  le  sang  dans  deux  vases.  L'un  des  échantillons  est 

(I)  Boièiius  (a)  publia  en  1808  des  L'analyse  du  sérum  due  à  Marcel 

malyses  da  sang  de  rUomme,  et  il  y  donna  à  peu  de  chose  près  les  mêmes 

iroaTa  dans  le  sérum  les  matières  résultais  (6). 

soiTantes  :  (2)  Dans  ses  premières  expériences 

_                                   ««_  ^  faites  en  collaboration  avec  Prévost, 

Eau 005,0  ' 

Aibumiiie 80,0  de  Genève,  M.  Dumas  ne  dosait  que 

Lactate  de  aoude  et  m»-  l'eai,^  les  globules  confondus  avec  la 

Uèret  extractives .  ...  4,0  ru  •       /  i  j  *•     /^  n    . 

Hydrochlorato  de  soude  et  fibnne  (sous  le  nom  de  particules)  et 

de  potasse 0,0  les  matières  solides  du  sérum,  savoir, 

^;^:tZ^:^.        4.i  «-«'bonrine   et  les  sels  solubles  (C. 

Perte 0,9  Mais  dans  des  recherches  ultérieures, 

i  000,0  il  lit  usage  du  procédé  plus  complet 

(a)  Benclins,  General  Viewt  of  the  Composition  of  Animal  Fluids  (Trans.  of  the  Mediùo- 
CÙnirgiral  Soc.  of  London,  vol.  III). 

{b)  Marcct.  À  Chemical  Account  of  Yarious  Dropiical  Fluids,  wilh  Remarks  on  iïie  Sérum  ofthe 
Bkoi,  etc.  {Medico-Chirury.  Trans,,  i8il,  \»\.  Il,  p.  3i3). 

(r)  Prcvust  et  Dumas,  Examen  du  sang  et  de  son  action  dam  Us  divers  phénomènes  de  la  vU, 
3*  Mémoire  {Aim.  icchim.pt  ieph^,,  1833,  t.  XXIII,  p.  50). 


MëUiodea 
d'analyse. 
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battu  pour  en  séparer  la  fibrine  que  l'on  pèse,  en  employant 
toutes  précautions  d'usage  dans  les  analyses  de  ce  genre. 
L'autre  échantillon  est  al)andonné  à  lui-même  jusqu'à  ce  que 
le  caillot  se  soit  formé  et  que  le  sérum  en  soit  sorti.  On  sépare 
alors  ces  deux  produits,  et  l'on  dessèclie  l'un  et  l'autre  pour 
déterminer  la  quantité  d'eau  contenue  dans  le  sang.  Le  résidu 
fourni  par  le  caillot  se  compose  principalement  de  fibrine  et  de 
globules.  Pour  connaître  la  quantité  de  matières  solides  conte- 
nues dans  ces  corpuscules,  on  pèse  donc  ce  résidu,  et  l'ou 
déduit  du  i)oids  toUd  ainsi  obtenu  le  poids  de  la  fibrine  prove- 
nant d'une  quantité  semblable  de  sang  et  fourni  par  l'échan- 
tillon recueilU  dans  l'autre  vase.  Enfin  on  obtient,  par  le  dosage 
du  résidu  donné  par  le  sérum,  la  proportion  de  l'albumine  et 
des  autres  matières  solides,  telles  que  les  corps  gras  et  les 
sels  solubles  que  ce  sérum  renfermait.  J'ajouterai  que  si  l'on 
veut  déterminer  la  proportion  des  matières  inorganiques  conte- 
nues soit  dans  les  globules,  soit  dans  la  fibrine  ou  dans  le 


décrit  cMessus  (a) ,  et  l'indiqua  à 
MM.  ^dral  et  Gavarret,  qui  radop- 
tèrent  dans  leurs  recherches  sur  la 
composition  du  sang  dans  l'état  patho- 
logique (6).  Nous  verrons  pKis  tard 
que  le  sang  n'est  pas  identique  au 
commeaceofient  et  à  la  fin  d'une  sai- 
gnée ;  aussi  «  pour  éviter  les  causes 
d'erreur  qui  pourraient  résulter  de 
cette  circonstance ,  M.  Dumas  recom- 
ipaiide  de  recevoir  ce  liquide  par  por- 
tions à  peu  près  égales  dans  quatre 
vases  ;  de  défibriner  celui  contenu  dans 
le  deuxième  et  le  troisième  vase,  et  de 
laisser  se  coaguler  celui  contenu  dans 
le  premier  et  le  quatrième,  ou  vice 


versd.  Ou  égalise  de  la  sorte  les  dif- 
férences  dans    l'échantilloQ   destiné 
au  dosage  de  la  fibrine ,  et  dans  celai 
avec  lequel  l'analyse  s'achève  Enfin, 
pour  tenir  compte  des  matières  s/h 
lides  contenues  dans  le  9érum  que 
le  caillot  reUent  emprisonné,  ce  dû- 
miste  admet  que  la  totalité  de  l'eau 
fournie  par  ce  caillot  vappartient  au 
sérum ,  et   d'après    la   composition 
connue  de  celui-ci,  il  calcule  le  poids 
à  déduire  de  celui  des  matières  so- 
lides du  caillot ,  ce  qui  donne  d'une 
manière  approchée  le  poids  des  glo- 
bules et  de  la  fibrine  réunis. 


(a)  DuniM,  TraUé  de  chimie,  4846,  t.  Vm,  p.  495. 

\h)  Andral  cl  Gavarrel,  Recherche»  tur  Us  mwUficatiofu  defMroportUm  de  quelquet  prmeipeti» 
iong  dont  lee  maladiei  (Ann.  de  cMmU  etdephnHitue»  4840,  t.  LXXV,  p.  SM}. 
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sérum,  on  les  obtient  par  rincinéralion  des  résidus  que  la 
dessiccation  de  ces  trois  matières  a  fournis. 

Des  modifications  légères  et  plus  ou  moins  heureuses  ont 
été  introduites  dans  cette  méthode  d'analyse  par  MM.  A.  Bec- 
querel et  Rodier  (1),  par  M.  Courlicr  ("2),  par  M.  Popp  (3)  et  par 
M.  Scheerer  (1).  Un  jeune  chimiste  de  Berlin,  que  la  science  a 
perdu  trop  lot,  Franz  Simon,  a  adopté  une  marche  un  peu 
différente  (5);  mais  le  perfectionnement  le  plus  important  que 
l'on  ait  porté  à  ce  genre  d'investigation  est  du  à  M.  Figuier, 
qui  a  eu  l'heureuse  idée  de  profiter  de  l'action  bien  connue  de 
certaines  solutions  salines  sur  les  globules  et  sur  la  fibrine  pour 


(i)  MM.  A.  Becquerel  et  Rodier  (a) 
poussent  leur  analyse  plus  loin.  Le 
wng  du  vase  n**  1  est  employé  non- 
seulement  pour  donner  le  poids  de  la 
fibrine,  mais  après  avoir  été  défibriné, 
est  desséché  pour  le  dosage  de  Peau  par 
différence,  et  le  résidu  solide  ainsi  ob- 
tenu, après  avoir  été  pesé,  est  caldué 
pour  servir  à  la  détermination  des 
proportions  des  divers  principes  mi- 
néraux. I^  sérum  du  sang  n"  "2  est 
également  évaporé  et  traité  ,  d'abord 
par  l'eau  bouillante  pour  séparer  les 
naUères  exlractives  et  les  sels  so- 
lobles,  puis  par  de  Talcool  pour  en 
extraire  les  matières  grasses.  Le  ré- 
lidu  est  de  l'albumine. 

(2}  Pour  rendre  plus  simples  et  plus 
expédiUves  ces  analyses ,  M.  Courlier 
reçoit  le  sang  dans  un  flacon  à  lurgç 
col,  et  Tagite  vivement  pendant  quel- 
ques minutes  ;  puis  le  laisse  reposer 
pendant  vingt-quatre  heures.  Alors  la 
fibrine  surnage,  le  sérum  constitue 


une  couche  distincte ,  et  les  globules 
se  sont  déposés  au  fond  du  vase,  ce 
qui  en  rend  la  séparation  facile  (6). 

(3)  Dans  les  expériences  de  Popp  (c), 
le  sérum  du  sang  défibriné  est  séparé 
en  partie  des  globules  par  décantation, 
lorsque  ces  corpuscules  se  sont  dépo- 
sés, et  analysé;  mais  il  est  très  diffi- 
cile de  l'obtenir  aiqsi  sans  mélange  de' 
globules. 

{Il)  Scheerer  (d)  n'emploie  pas  le 
battage  pour  obtenir  le  sang  défibriné, 
mais  exprime  du  caillot  les  globules, 
qu'il  mêle  ensuite  au  sérum  ;  puis  il 
détermine  la  proportion  de  matières 
coagulubles  contenues  d'une  part  dans 
le  sang  ainsi  défibriné,  et  d'autre  part 
dans  le  sérum.  Ce  procédé  de  dosage 
de  la  fibrine  parait  mauvais. 

(5)  I.a  méthode  employée  par  Si- 
mon (e)  dans  ses  analyses  du  s^^ng  est 
d'une  exécution  difficile ,  et  u*inspire 
que  peu  de  confiance  aux  chimistes. 

U  sépare  d'abord  la  fibrine  ,  et  en 


tfi- 


(d)  BocqucTel  cl  I{i>di(*r,  Traité  dt  chimie  pathologique ,  1854,  p.  40. 

(b)  Voyez  MiUon,  Élétnents  de  chimie  organique,  i848,  t.  H,  p.  734. 

(c)  Hupp,  Cnteriuchungen  ûber  die  DeMchaffenhdt  des  metuchlichen  Dlutes  in  verschiedeneH 
MrmUtktUen.  l^ip;*.,  iK45. 

{d)  0.  Jkheeror,  Beitrag  %ur  Analyte  des  geiunden  Blutes.  Wùrzburg,  4848. 
(<)  Animât  ChetMttry,  vol.  I,  p.  474. 
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séparer  par  le  filtre  le  plasma,  et  obtenir  ces  corpuscules  sans 
mélange  de  fibrine  (1). 

Ce   procédé  ,   éminemment   propre    aux    études    physio- 
logiques ,    a   été    perfectionné    par    M.   Dumas    (2)  ,    par 


fait  le  dosage,  puis  il  la  traite  par 
Talcool  et  par  Télher  pour  en  extraire 
les  matières  grasses. 

Une  certaine  portion  du  sang  défi  • 
briné  par  le  battage  est  évaporée  mé- 
thodiquement pour  la  détermination 
de  l'eau. 

Une  seconde  portion  du  sang  défi- 
briné  est  chauffée  jusqu'à  l'ébullition 
pour  coaguler  l'albumine ,  puis  éva- 
porée jusqu'à  siccité.  Le  résidu  est 
pulvérisé  cl  bien  desséché,  et  une  por- 
tion du  produit  ainsi  obtenu  est  traitée 
par  l'alcool  anhydre  et  par  l'éther 
pour  en  enlever  les  tnatières  grasses. 

On  fait  ensuite  bouillir  dans  de  l'al- 
cool affaibli  (d'une  densité  de  0,92 
ou  0,93)  le  résidu  de  l'opération  pré- 
cédente. Ce  mcnstrue  dissout  l'hé- 
mato-globuline,  les  sels,  etc.,  et  ne 
laisse  que  l'albumine. 

La  dissolution  alcoolique  donne  par 
le  repos  ou  par  l'addition  de  l'alcool 
concentré  des  flocons  d'hémato-glo- 
buline ,  que  l'on  sépare  et  que  l'on 
traite  ensuite  par  de  l'alcool  aiguisé 
d'acide  sulfuriquc  pour  en  séparer 
l'hématosine,  et  qu'on  lave  avec  de 
l'alcool,  afin  d'obtenir  comme  résidu 
la  globuline.  Puis  la  solution  alcooli- 
que d'hématosine  est  saturée  par  de 
l'aumioniaque,  et  évaporée. 

Enfm  le  liquide  alcoolique,  qui  avait 
laissé  déposer  les  flocons  d'hémato- 
globuline  dont  il  vient  d'être  question 


est  évaporé,  et  fournit  les  sels  solables, 
l'urée,  etc. 

Ce  procédé,  comme  on  le  voit,  est 
beaucoup  plus  compliqué  que  les  pré- 
cédents, et  ne  fournit  pas  des  données 
plus  utiles  pour  le  physiologiste. 

(i)  M.  Figuier,  professeur  agrégé  à 
l'École  depharmacie  de  Paris,  a  donné 
le  procédé  suivant  {a)  :  On  sépare  la 
fibrine  ,  comme  d'ordinaire  ,  par  k 
battage, etron ajoute  au  sang défibriDé 
deux  fois  son  volume  d'une  dissolatioa 
de  sulfate  de  soude  (à  16  ot  18  dflgrés 
de  l'aréomètre  de  Baume),  ce  qui 
permet  de  séparer  les  globules  par  le 
filtrage.  Le  sérmn  môle  à  la  dissolu- 
tion saline  passe,  et  les  globules,  res- 
tés sur  le  filtre ,  sont  lavés  avec  une 
nouvelle  quantité  de  dissolution  saline. 
On  détermine  la  quantité  des  globules 
et  du  sérum ,  puis  on  analyse  Tan  et 
l'autre  de  ces  produits  par  les  procé- 
dés ordinaires. 

(2)  M.  Dumas  a  adopté  le  procédé 
de  M.  Figuier;  mais  ayant  remarqué 
qu'au  bout  de  peu  de  temps  les  glo- 
bules retenus  sur  le  filtre  sMtèrent,et 
que  le  sérum  entraîne  de  la  matière 
colorante,  il  Ta  modifié  en  faisant 
passer  continuellement  dans  le  liquide 
sanguin  retenu  dans  le  filtre  un  coo- 
rant  d'air  ou  d'oxygène  ;  il  conserve 
ainsi  les  globules  intacts  pendant  tout 
le  temps  nécessaire  à  l'achèvement  de 
l'opération  du  fihrage  (6). 


(a)  Figuier,  Sur  une  méthode  nouvelle  pour  l'analyse  du  muçi  et  xur  la  constitution  cAtmifH^ 
des  globules  sanguins  {Ann.  de  chim.  et  dephys.,  1844,  3*  série,  1.  XI,  p.  503). 

(b)  Dunu!*,  Recherches  sur  le  sang  (Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  1840»,  3*  «ério,  t.  XVII,  p.  458|. 
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le  (1)  et  par  (piehjues  autres  expérimentateurs. 
li  que,  récemment,  un  médecin  distingué  de  Dor|)at, 
lidt  (2) ,  a  cherclié  à  obtenir  une  précision  encore 


lano  objecte  à  cette  mé- 
e  k?age  des  globules  n'en- 
trés difficilement  la  totalité 
et  que  ces  corpuscules  re- 
le  certaine  quantité  du  sel 
)  ;  mais  ces  idconvénienis 
mt  pas  étr6  très  graves. 
[nés  cas  patliologiques  ce- 
idditîoo  du  sulfate  de  soude 
pis  lès  globules  de  passer  à 
litre  (6) ,  et  il  est  parfois 
iplacer  la  dissolatlon  saline 
re  (c). 
te,  Chemie  und  Mikros- 

KrmikmheUe,  Erlangen, 
39. 

i  la  méthode  de  ^IM.  Pré- 
nas,  on  attribue  au  sérum 
de  Teau  contenue  dans  le 
\Xk  calcule  la  proportion  de 
é  dans  le  caillot  d'après 
ée.  Mais,  en  réalité,  une 
ible  de  Teau  du  caillot  ap- 
IX  globules,  et  il  en  résulte 
,  dont  ces  expérimentateurs 

feit  mention,  mais  dont  ils 
avoir  ne  pas  tenir  compte. 
autres  physiologistes ,  au 
ont  cherché  à  l'éviter,  et  la 
e  M.  Schmidt  {d)  a  princi- 
pour  but  la  détermination 
s  globafes  et  du  sérum. 
\  Toe,  il  a  cherché  à  doser 
pour  toutes  la  proportion 
e  matières  sèches  que  ces 
s  contiennent,   quand   ils 


sont  dans  leur  état  normal,  et  c'est  en 
multipliant  par  le  coefficient  ainsi  ob- 
tenil  le  poids  des  globules  secs,  dé- 
terminé comme  dans  la  méthode  de 
MM.  I^révost  et  Dumas ,  qu'il  évalue 
la  quantité  de  globules  turgides  conte- 
nus dans  le  san^  dont  il  fait  l'analyse. 
Pour  opérer  ce  premier  dosage  fonda- 
mental, il  a  institué  trois  séries  d'ex- 
périence ;  il  a  cherché  à  déterminer 
d'une  part,  à  l'aide  de  mesures  micro- 
mélriques,  la  diminution  de  volume 
que  les  globules  éprouvent  par  la  des- 
siccation ,  et  il  a  trouvé  que  cette  ré- 
duction s'élevait  à  08  ou  69  centièmes. 
Le  volume  des  matières  sèches  était 
donc  d'environ  31  ou  32  pour  100,  ce 
qui  correspond  à  environ  quatre  fois 
celui  des  matières  solides  tenues  en 
dissolution  dans  le  sérum.  11  évalua 
ensuite  de  la  manière  indiquée  dans 
une  des  précédentes  leçons  (p.  Vlk) 
la  proportion  de  sérum  qui  reste  inter- 
posée parmi  les  globules  dans  le 
caillot ,  et  trouva  que  c'est  au  maxi- 
mum de  1/5*  du  volume  de  ce- 
lui-ci. Puis  il  calcula  que  le  sang 
(c'est-à-dire  le  caillot  et  le  sérum 
réunis)  doit  contenir  de  53  à  bk  de 
son  volume  en  globules.  Enfin  il  cher- 
cha à  contrôler  les  résultats  ainsi  ob- 
tenus en  examinant  la  manière  dont 
divers  principes  salins  sont  répartis 
entre  le  sérum  et  les  globules.  Ces 
recherches  le  conduisirent  à  penser 
qu'on  peut  évaluer  la  proportion  des 


on,  Lehrb.  der  physiol.  Chtmie,  t.  II,  p.  i85. 

H  Dujardin  fils,  Note  sur  la  viialUé  de*  globules  du  sang  [Comptes  rendus  de  l'Acad. 
1846,  t.  XXVII,  p.  2i7). 
le.  Becherchês  chimiques  sur  le  sang  (Cmnptes  rendus,  1847,  t.  XXV,  p.  110). 
imidl,  Charakteristik  der  epidemischen  Choiera.  In-8,  Leips.,  1850,  p.  18  et  Kiiiv. 
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plus  grande  dans  Tcvalualion  des  globules  sanguins  par 
rapport  au  sérum ,  et  que  ses  recherches  ont  conduit  à  la 
connaissance  de  laits  intéressants ,  dont  j'aurai  bientôt  à 
faire  mention.  D'autres  essais  ont  été  faits  dans  un  but  ana- 
logue, mais  à  Taide  d'une  méthode  différente,  par  M.  Vierordt. 
Enfin  quelques  physiologistes,  en  vue  de  la  détermination  des 
proportions  du  plasma  q\  des  globules,  ont  cru  préférable  de 
peser  d'une  part  le  sérum,  d'autre  part  le  caillot  simplement 
égoutté,  ou  bien  d'évaluer  comparativement  le  volume  de  ce 
liquide  et  celui  des  globules,  qui,  parle  repos,  tombent  au  fond 
d'un  vase  gradué;  mais  ces  estimations  ne  sont  guère  susceptibles 
de  quelque  précision,  et  me  semblent  exposer  rexpérimentateur 
à  des  erreurs  plus  graves  que  ne  saurait  le  faire  le  dosage  des 
matières  solides  réduites  à  l'état  de  siccité  complète  (l). 

Avant  de  rendre  compte  des  résultats  obtenus  à  l'aide  de 
toutes  ces  méthodes  analytiques,  je  dois  avertir  que  ces  résul- 


globules  dans  leur  état  normal  en 
multipliant  par  le  coefficient  ii  le  pro- 
duit qui,  dans  les  analyses  de  MM.  Pré- 
vost et  Dumas ,  est  considéré  comme 
représentant  les  globules  à  Télat  sec. 
Ce  mode  d'évaluation  a  été  beaucoup 
loué  par  quelques  chimistes,  M.  Leh- 
mann  par  exemple  ;  mais  a  été  assez 
vivement  critiqué  par  d'autres.  Ainsi 
M.  Zimmermann  s'est  appliqué  ù  prou- 
ver que  le  coefficient  proposé  par 
M.  Schmidt  est  tantôt  trop  fort,  tantôt 
trop  faible ,  et  ne  peut  inspirer  au- 
cune confiance.  Admettant  avec  Ber- 
zelius  que  la  totalité  des  chlorures  al- 
calins contenus  dans  le  sang  appar- 
tient au  sérum ,  il  préfère  calculer  la 
quantité  de  ce  dernier  liquide  empri- 
sonné dans  le  caillot  par  le  dosage  de 
ces  chlorures.  Enfin  il  a  recours  aussi 


à  la  méthode  des  mélanges  propor- 
tionnels, et  il  cherche  à  résoudre  la 
question  par  le  dosage  du  mode  de 
répartition  d'une  certaine  quantité 
d'azotate  de  baryte  (a).  . 

(1)  Le  professeur  Vierordt,  de  Tu- 
binguc,  a  cherché  à  arriver  au  même 
but  que  M.  Schmidt  en  employant  une 
autre  méthode  qui  paraît  fort  compli- 
quée, cl  d'une  exécution  longue  et 
difficile.  Sur  un  échantillon  de  sang  à 
examiner,  il  détermine  le  volume  total 
des  globules  par  rapport  au  volume  da 
liquide;  puis  il  analyse  le  tout  Sarun 
second  échantillon,  il  sépare  parle 
filtrage  une  certaine  quantité  da  li- 
quide, et  en  fait  l'analyse  après  avoir 
déterminé  le  volume  total  des  glo- 
bules qui  y  restent.  Enfin  il  calcule  la 
proportion  de  la  substance  cherchée 


(a)  Zimmermann,  7ur  fiJutanalyne  (N'inrordl'»  Archiv  fur  physiologitche  Hnlkundit  i85î, 
t.  Xï,  p.  278). 


.^ 
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sont  pas  toujours  parfiiitonieut  coiuparables  entre  eux, 
)loyanl  tour  à  tour  |)our  Tanalyse  du  même  sang  ees 
>roc(Hlés,  on  s'est  assuré  rpic  les  uns  aeeusaient  tou- 
3S  proportions  ou  plus  fortes,  ou  plus  faibles,  de  tel  ou 


[  doit  être  attribuée  au  sérum, 
rant  de  la  formule  suivante  : 

Vg  =  c  X  -\-  py, 
V'q'  =:(/x  +  p'y  ; 

une 

f/vq^pVq' 

r  «= : T"*  » 

cp  —  cp 

cvq  —  cv'(f 

I  =^ T — • 

Cp  —  cp' 

réseotant  le  volume  du  sang 

olame  du  sang  n"  2. 
nantilé  de  la  matière  A  con- 
is  1*  uni  té  de  volume  du  sang 

[oantlté  de  la  même  matière 

dans  Tunité  de  volume  du 
» 

olame  du  liquide  séreux  du 

û  du  n**  2. 

olume  total  des  glotidles  du 

t)Iiime  total  des  globules  du 

nantité  inconnue  de  la  ma- 


tière A  apportant  un  volume  connu 
de  globules. 

y,  la  quantité  de  la  même  matière 
attrlbuable  au  sérum  (a). 

Ce  procédé  a  donné  lieu  ù  l>eaucoup 
de  critiques  et  de  discussions  ;  on  ne 
peut  efiectivement  en  faire  usage  que 
si  la  densité  des  doux  sérums  dififère, 
et  d'ailleurs  le  volume  total  des  glo- 
bules est  très  diiGcilc  à  évaluer.  Pour 
plus  de  détails  à  ce  sujet ,  on  peut 
consulter  les  diverses  publications 
de  M.  Virchow,  de  M.  Bois-Ray- 
mond, etc.  (6). 

La  comparaison  des  proportions  du 
sérum  et  du  caillot  a  été  faite  par  quel- 
ques paUiologisles  :  ]\L  Zimmermann, 
par  exemple  (c  ;  et  au  moment  où  cette 
feuille  va  être  mise  sous  presse,  je  re- 
çois un  mémoire  intéressant  sur  la 
composition  du  sang  par  M.  Parchappe 
qui  en  a  fait  usage  {d). 

Ce  médecin  pense  qu'il  est  préfé- 
rable de  doser  les  globules  à  Tétat 
humide,  soit  en  pesant,  d'une  part, 
le  caillot  coupé  par  tranches  et  sim- 
plement égoutté,  et ,  d'autre  part,  le 


rdt,  ?ieue  Méthode  der  cJiemitchen  Analy9e  des  Blutes  {.irch.  fUr  physiol.  neithunde, 

U.  p.  i7). 

Méthode  der  Beslitnmung  de*  lUiuminhaltet  der  IHutkôrperchen  (toc.  cit.,  p.  547). 

^Mtkôrperchen  Yolumen  (Op.  cit.,  1K5i,  Ud.  Mil,  p.iOO). 

elnmat  der  Blutkôrperchen  Yolumen  {lac.  cit.,  p.  294). 

^iuiatuilyu  {Op.  cit.,  1855.  Dd.  XIY.  p.  300). 

,  Otëerv.  critiques  sur  la  Méthode  de  Vierordt,  dans  Sdiniidl*»  Jahrbûcher  der 

Uediein,  1852.  Bd.  LXXIV.  p.  3. 

-Raymond,  Zur  KritUi  der  Blutanalysen  {Zeitschrift  fUr  rationelle  Medicin,  1854, 

ir  Beitrag  %nr  Kritik  der  Blitlanalyse  {Op.  cit.,  1854,  Bd.  V,  p.  101). 

viederung  {Op.  cit.,  Bd.  V,  p.  275). 

Zmr  Yerstdndigutig  ûber  die  Analyse  durch  Mischung{Op.  cit.,  Bd.  V,  p.  353). 

Bmaon.  Zur  lehre  um  Blute  (Hufcland'»  Journal,  l.  XCVI.  H.  1,  p.  "»•  "  •    •»  3). 

tpçt.  De  l'analyse  quantitative  des  principes  constituants  du 

ui  18â«^p.  V33,  513,  50U,  etc.). 


SuppaUtion 

des 

globules. 


« 

tel  principe  (l).  Mais  malgré  ces  sources  d'erreui^,  les  nom- 
breuses recherclies  dont  ce  point  d'hématologie  a  été  lobjcl, 
depuis  une  quinzaine  d'années  surtout,  ont  rendu  de  grands 
services  à  la  science. 

§  2. — Enfin,  dans  ces  derniers  temps,  on  a  cherché  à  évaluer 
la  richesse  organi^iue  du  sang  par  d'autres  procédé^,  et  dans  ce 
but  on  a  eu  recours  tantôt  au  dénombrement  direct  des  globules 
rouges  (jui  se  trouvent  dans  une  quantité  déterminée  de  ce 
fluide,  tantôt  à  lestimation  de  l'intensité  de  sa  couleur  mesurée 
par  la  proportion  d'un  liquide  incolore  qu'il  faut  y  ajouter  pour 
en  ramener  la  teinte  à  celle  d'un  échantillon  étendu  de  la  même 
manière  et  dont  on  a  compté  les  globules.  Mais  les  résul- 
tais obtenus  de  la  sorte  ne  sont  encore  ni  assez  concordauts, 
ni  assez  multipliés  |)our  pouvoir  jeter  d'utiles  liunières  sur  les 
questions  physiologiques  dont  l'examen  nous  occupe  en  ce 


9énim  ;  soit  eR  plaçant  le  sang  défi- 
brillé  dans  une  éprouvette  graduée , 
et  en  mesurant  Tcspace  occupé ,  après 
un  repos  de  soixante-douze  heures, 
par  les  globules  ot  par  le  sérum  ;  mais 
ces  méthodes  ne  me  paraissent  pas 
Rusccplibles  d'autant  de  précision  que 
los  précédentes,  et  sont  exposées  aux 
in^mcH  causes  d'erreur. 

(l)  L'examen  comparatif  des  ré- 
sultais fournis  par  les  méthodes  ana- 
lytiques de  MM.  Prévost  et  Dumas, 
tUH^querelet  Uodier,  Scheerer,  Figuier, 
Sluum  01  VIorordt,  a  été  fait  expéri- 
uieiUakMuent  \vAr  M.  llinterberger , 
M»  t;orup-Bcsanez  et  M.  HeinU.  Ces 


recherches  montrent  que  les  analyses 
faites  par  la  méthode  de  M.  Figuier 
accusent  une  proportion  un  peu  trop 
forte  de  globules  ;  que ,  dans  la  mé- 
thode de  M.  Scheerer,  l'évalua  tien  de 
ces  corpuscules  est  au  contraire  Ut>p 
faible  ;  enfin  que,  dans  l'état  actuel  de 
nos  connaissances  chimiques ,  ces 
analyses  sont  loin  d'offrir  toute  la 
sûreté  et  la  précision  désirables.  Le 
môme  sujet  a  été  discuté  d'une  ma- 
nière très  étendue  par  M.  Mandl  (a). 

(2)  M.    Vierordt  fut  le  premier  à    j 
introduire    ce    genre  dHnvestigatioi 
dans    la    pratique   médico -physiolo- 
gique. Voici  le  procédé  opér^jMiIre  dont 


^\  \%\\t*  Mnmll,  Béfifxiont  «iir  les  analyses  chimiques  du  sang  dans  Vétat  yathoUtpifU 
V  (»\^Hy)t  $énffales  de  mMecine,  3«  série,  t.  IX,  p.  i73,  ili  ;  t.  X,  p.  198). 

HÎHKrMut^r,  Xerfiletehende  Vnters^ichungen  ûber  einige  Methoden  der  Mutanaljfse  {Archip  lÈr 
itSjtAw4.  tkilkmde,  IH41),  t.  VIII,  p.  fi). 

\loH«M*hoM,  l'eber  fine  Fehierquelle  in  der  Andral-Cavarretschen  Méthode  des  Blutanalftt 
viai*^»"   fur  r»f(îi»w.  Mediiin,  18  iî),  l.  VII,  p.  238). 

vuMM|»^H«wAii<tf.  YerifUii'hende  l'ntersuchuugen  iin  Gebiele  der  soochemischen  Analyse,  lori» 

Hman».  UAi^NTl^  derXoochemie.  In-S,  UorUn,  1853,  p.  901. 
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moment,  et  c'est  essentiellement  aiL\  travaux  purement  chi- 
miques qu'il  nous  faudra  recourir  dans  nos  études  relatives 
à  cette  partie  de  riiématologie. 
§  â.  —  L'analyse  quantitative  du  sang  de  Thomme  ou  des   Proporiion» 

des  divers 

animaux  qui  nous  ressemblent  le  plus  fait  voir  que  les  diverses    «"téruux 

du  sang. 


Il  Gt  usage  (a).  A  l'aide  d*iin  tube 
capillaire  bien  calibré,  dont  le  dia- 
mètre est  connu  (0"",1  par  exemple), 
y  aspire  une  petite  quantité  de  sang, 
et  il  mesure  au  microscope  la  hau- 
teur de  la  colonne  de  liquide  ainsi 
obtenu ,  ce  qui  lui  permet  d'en  cal- 
culer le  volume;  puis,  en  soufflant 
par  rextrémité  supérieure  de  l'espèce 
de  pipette  en  question,  il  en  fait  sortir 
le  sang  qui  est  reçu  dans  un  liquide 
propre  à  retendre,  sans  en  altérer  les 
globules  (de  Teau  gommée,  ou  mieux 
encore  du  blanc  d'œuf  délayé \  Le 
mélange  ainsi  obtenu  est  repris  par 
une  i^pette,  et  étendu  en  lignes  étroites 
et  régulières  sur  un  porte-objet ,  où 
Ton  le  laisse  sécher.  Enfm  on  place 
ce  porte^objet  sous  le  microscope ,  et 
l'on  compte  les  globules  en  s'aidant 
d'uB  micromètre  posé  sur  le  sang 
desséché,  ou  d'un  micromètre  mobile. 
Dans  une  première  série  denenfobsor- 
Tations  faites  ainsi ,  M.  Vierordt  a  vu 
que ,  dans  1  millimètre  cube  de  son 
sang,  le  nombre  moyen  des  globules 
était  d^cnviron  5,i7/i,000  (6).  Dans 
une  seconde  série  d'observaUons  faites 
afec  pUu  de  précision,  il  a  obtenu  des 
Qombftl  un  peu  moins  élevés.   Les 


moyennes  fournies  par  quatre  obser- 
vations faites  sur  le  même  sang  ont 
varié  entre  /|,180,000  et  5,551,000; 
cnfm  les  écarts  entre  les  résultats  par- 
tiels des  observations  portant  sur  le 
même  sang  ne  dépassaient  que  rare- 
ment 5  pour  100  (c). 

M.  VVelker ,  qui  a  perfectionné  la 
méthode  de  Vierordt,  et  fait  usage 
d'un  micromètre  quadrillé  pour  comp- 
ter plus  facilement  les  globules,  a 
trouvé  /^,600,000  par  millimètre  cube 
de  liquide  {d). 

Ce  dernier  physiologiste  a  pensé  que, 
dans  la  pratique,  on  peut  arriver  au 
même  résultat  d'une  manière  plus  fa- 
cile, en  jugeant  de  la  richesse  du  sang 
en  globules  par  la  quantité  de  liquide 
incolore  qu'il  faut  y  ajouter  pour  en 
faire  descendre  la  teinte  à  un  certain 
degré ,  dont  la  valeur  a  été  détermi- 
née directement.  Gonmie  terme  de 
comparaison,  il  prend  1  millimètre 
cube  de  sang,  en  compte  les  globules, 
etl'étcnd  d'une  quantité  déterminée 
de  liquide  (d'eau  mêlée  à  un  peu  d'al- 
cool ,  par  exemple)  ;  puis  il  ajoute,  h 
l'échantillon  de  sang  dont  il  veut  ap- 
précier la  richesse ,  la  quantité  de  ce 
liquide  titré   nécessaire  pour  le  ra- 


^  VîefoHt,  Neue  Méthode  der  quantUativcn  mUiroskopischeu  Analyse  des  Ulules  {Archiv  fur 
pki/tiolûgiiehe  IleiUiunde,  i85â,  B<1.  XI,  p.  26). 

(»  YienrAt,Zdhlungen  der  Btutkôrperchen  des  Menschen  {Arch.  f.  physiol.  Heilk.,  1852,  Bd.  XI, 

(c;  Vierordt,   Vntertuchunqen  tther  die  Fehlerquellen  bei  der  Zdhlung  der  lilulkôrpercJun 
|hc.  dl.,  p.  854). 

-  {d)  Welcfcer,  Vler  B'iUMrperchen  ZdMn$ig  {Arch.  des  Vereins  fUr  (lemein.  Arbeiten  %u  Gôt- 
fMffli,  18S4,  1.  I,  p.  461).  —  Der  Gehùlt  des  Blutes  an  gefârbteu  horpcrrhen  appmxiuiativ  be~ 
itimmt  naehder  beiniethodiMcher  Yerdûnnung  des  Ulules  entstehenden  Fdrbung  {hc.  cit.,  p.  105, 
«i  dus'  le  mÊrt^jtJinêehrifl  fltr  praktiiche  lieilkutide  von  der  tacuUOt  in  Prag,  4854, 
t.XUV.i.4ft       à 
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matières  énumcrées  dans  notre  dernière  leçon,  comme  exis- 
tantes dans  ce  li(]uide,  s  y  rencontrent  en  proportions  très  iné- 
gales :  les  unes  y  abondent ,  d'autres  ne  s'y  trouvent  (|u'en 
quantités  assez  minimes,  et  il  .en  est  dont  on  ne  découvre  que 
des  traces  à  peine  appréciables. 

L'eau  forme  toujours  la  partie  la  plus  considérable  de  la 
masse  du  sang.  En  général,  elle  constitue  près  des  quatre 
cinquièmes  du  poids  total  de  ce  liquide,  et  souvent  elle  s'y 
trouve  en  proportion  beaucoup  plus  considérable. 

Les  principes  protéiques  ou  albuminoïdes  se  placent  toujours 
en  seconde  ligne  sous  le  rapport  de  leur  quantité  pondérale. 

Les  matières  grasses  et  sucrées  n'entrent  que  pour  une  part 
très  minime  dans  la  constitution  du  sang. 

Enfin,  les  sels  inorganiques  ne  s'y  rencontrent  aussi  qu'en 
proportions  assez  ûûbles. 

Si  nous  prenons  comme  exemple  le  sang  de  Thonime, 
nous  verrons  en  eiïet  que  les  analyses  les  |)lus  récentes  de 
ce  liquide  ont  fourni  en  moyenne  pour  1000  parties  : 

Eau 785,0 

GlolHiles  (desséchés).  ......  i3â»25 

Albumine 70,0 

Fibrine 2,2 

Matières  grasses '     i,^ 

Sels  et  maUères  extraclives  .  .  7,1 

Ainsi,  dans  le  sang  humain,  les  principes  protéiques  forment 

mener  à   la  même  teinte  que  celle  devient  facile  à  établir.  Cependant  on 

du  norme  précédemment  préparé,  et  peut  objecter  à  ce  raisonnement  que 

il  Uent  note  de  cette  quantité.  Il  admet  la  teinte  du  sang  est  susceptible  de 

que  rintensité  de  la  couleur  du  sang  varier  non-seulement    à    raison  de 

est  en  rapport  direct  avec  le  nombre  Tinégaiité  du  nombre  de  ses  globules 

de  ses  globules  rouges,  et  que  les  dif-  hématiques,  mais  aussi,  toutes  choses 

férences  dans  la  quantité  de  liquide  in-  égales  d'ailleurs,  par  suite  de  Tabon- 

colore  qu'il   faut  ajouter  aux  divers  dance  plus  ou  moins  grande  des  glo- 

échantillons  de  sang  pour  y  délermi*  bules  blancs,  des  modifications  de  la 

ner  Tégalilé  4e  coloration  ,  sont  pro-  teinte  du  sérum,  etc.  Par  conséquent, 

portionnées  à  Tabondance  de  ces  cor-  les  résultats  obtenus  de  la  sorte  ne  sont 

puscules.  D'après  ces  bases  le  calcul  pas  toujours  comparables  entre  eux. 
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plus  (lu  cinquième  du  poids  total  (1);  la  proportion  des  matières 
salines  ne  correspond  qu'à  environ  la  trentième  partie  du  poids 
de  ces  substances  azotées,  et  les  matières  grasses  n'équivalent 
en  poids  qu'à  environ  ^  de  ces  mêmes  corps  albumi- 
noïdes(2).Enfin,  l'eau  entre  pour  plus  des  trois  quarts  dans  la 
composition  de  ce  fluide. 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  chimiques,  il  serait 
difiicile  d'évaluer  avec  précision  les  quantités  relatives  de  glo- 
buline,  d'hématosine  et  des  autres  matières  albuminoïdcs  qui 
sntrent  dans  la  composition  des  globules  sanguins.  Ces  substances 
[)nt  cependant  été  dosées  dans  quelques  analyses,  et  l'on  a  vu 
ainsi  que  la  globuline  y  est  de  15  à  20  fois  plus  abondante  que 
rhématosine  (3). 

Quant  aux  principes  protéiques  contenus  dans  le  plasma,  ils 
[X)nsis(ent  principalement  en  albumine  et  en  fibrine.  La  première 
de  ces  substances  entre  pour  environ  7  i)our  100  dans  la  com- 


(i)  Les  résultats  présentés  ici  sont  (3)  Dans  le  sang  veineux  d^in  jeune 

déduits  des  expériences  de  MM.  A.  homme  robuste,  M.  Simon  a  trouvé  : 
Becquerel  et  Rodier,  portant  sur  le 

sang  veineux  de  onze  hommes  adultes  ?j!"'. ^^l'î? 

et  de  huit  femmes  également  adultes,  Graisses i,9 

etdonl  la  santé  générale  élait  bonne  (a).  Albumine 75,0 

n      «  «      .   1*  Ml  .  V    L.  (llobuUne 105,2 

Dss'accordent  d'ailleurs  très  bien  avec  iiématosine 7,2 

ceux  obtenus  précédemment  par  d'au-  Scis,  eic i4,2 

ires  chimistes. 

(2)  U  est  h  noter  que,  dans  ces  ana-  100  parties  de  globules  ont  donné 

lyaes,  on  n'a  tenu  compte  que  des  6,3  d'hématostne  et  d'héinaphéine. 

matières  grasses  fournies  parle  sérum  ;  Hans  une  autre  analyse  du  sang  de 

or  la  Gbrine,  telle  qu'on  l'obUent  par  femme,  le  même  chimiste  a  obtenu  : 
le  battage  du  sang ,  en  renferme  tou- 

joars  ;  mais  la  fibrine  elle-même  est  Eau. 798,« 

CD  proportion  si  faible ,  que  cette  der-  drlhs^i  .       .  .  .  .       2,'? 

Dière  quantité  de  graisse  est  négli-  Albumine 77,0 

Beable  dans  les  évaluations  dont  il  est  îî'"*'"''"" ^^^l 

"  Heinato.sinc 5,2 

id  question.  Sois,  ctc «»,{) 

(s)  A.  Becquerel  et  Rodier,  Rech.  tur  la  composition  du  sang  dans  l'état  de  santé  et  dans  l'état 
é€  «Mrinéie.  4844,  p.  SS  et  S7,  et  Gatette  médicale  de  Paris,  p.  4i. 
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position  du  sang  (1);  mais  la  fibrine  n'y  figure  que  pour  envi- 
ron deux  millièmes.  Quant  à  la  easéine  ou  albuminose,  et  les 
autres  matières  du  même  ordre,  elles  n'y  existent  qu'en  pro- 
portions trop  petites  pour  qu'on  ait  pu  jusqu'ici  les  doser  avec 
précision. 

Si  l'on  ne  se  contente  pas  d'évaluer  en  masse  les  corps  gras 
existant  dans  le  sang  humain,  et  que  l'on  cherche  à  connaître 
les  proportions  dans  lesquelles  ces  matières  s'y  trouvent  asso- 
ciées, on  arrive  aux  résultats  suivants  : 

Pour  1000  grammes  de  sang,  le  sérum  fournit,  terme 
moyen  : 

Gholcslérine 0,089 

Séroline 0,020 

Cérébrine. 0,û67 

Savon 1,025 

Enfin,  parmi  les  principes  inorganiques  du  sang,  c'est  le 

T.  II. 

Les  globules  ont  donné  5,2  pour  100        E.u. 906,00       90j,oo 

UA.'        »  i  X         ui-       .  N  Albumine 78.00  81, iO 

en  hématosine  et  hémapheine  (a).  Maiiùio     organique 

Dans  les  expériences  de  M.  Lecanu,  soluWe  tians  l'ai- 

,       ,  .     ,.  ...  '  \x  X  cool  et  dans  l'eau.  1,09  2,05 

la  globuline  a  été  considérée  comme       Albumine  combinée 

étant  de  Palbumine,  et  évaluée  à  1,25  avec  la  soude.  .  .        2,10  2,55 

dans   les  globules  ronges  .  dont  le       "t"X"!  ."*:        4.2*  ».«o 

poids  total  était  de  130  pour  1000  par-  Matière  huileuse.  .   .  1,00  1,30 

ties  de  sang  (6).  Chlorure  do  sodium 

H  est  à  noter  aussi  qu'en  général,        Carbonate,  phosphate 
c'est  une  combinaison  d'iiémalosine  et  sulfate»  aicaUns.         2,io  2,00 

^   j        lui-  •       .    1.  •      j(  Carbonates  de  chaux 

et  de  globuline  qui  est  désignée  sous  ^^  ^^  magnésie  ; 

le  nom  d'héinatosine  dans  les  ana-  phosph.  de  chaux, 

lyses  où  Ton  a  cbcrché  à  doser  la       p^rtf""^''  '*  ^'^'  '         i'oo  î'eî 

mati^re  colorante  du  sang.  ' -~^    -^;^ 

(i)  Voici  les  résultats  obtenus  par  D'après  le  même  chimiste  ,  11  y  ao- 

M.   Lecahu  dans  deux  analyses  du      rail  sur  1000  parties  de  sang  : 

sérum  du  sang  humain  (c)  :  Sémm.  809,15  |  Globules  80ca.  130,85 

{à)  Simon,  Animal  Chfmistry,  vol.  !,  p.  228. 

(b)  Lecanu,  Études  chimiques  ntr  U  sang  humain  {Thèse  à  la  Facult.  de  méd.  de  Paris,  1837, 
n«395,  p.  125). 

(c)  UcMiu,  NôuvelUt  recherches  sur  U  tang^  p.  14  (extr.  du  Joum,  de  pharmacie,  1831, 
t.  XVII). 
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chlorure  de  sodium  qui  joue  le  principal  rôle.  Ainsi  MM.  Bec- 
querel et  Rodict  ont  trouvé  dans  les  cendres  pi^ovenant  de  la 
oaleination  de  1000  grammes  de  san^  humain,  en  moyenne  : 

3,5  de  chlorure  de  sodium  ; 

2,8  de  sels  solubles  (savoir,  du  phosphate  de  soude ,  du  carbonate  de 

soude  et  du  sul&tc  de  potasse }  ; 
0,3  de  sels  insolubles  (principalement  du  phosphate  de  chaux  avec 

des  traces  de  magnésie). 

J^ajouterai  encore  que  le  fer  contenu  dans  les  globules  a  été 
évalué  par  les  mêmes  expérimentateurs  à  0,55  pour  1000  par- 
ties de  sang  (1). 

§4.-11  importe  au^i  de  connaître  le  mode  de  répartition  R^partiiion 
de  ces  diverses  matières  constitutives  du  sang  entre  les  glo-  ««»  maiièrw, 
bules  et  le  plasma. 

L'eau,  qui  se  trouve  en  si  forte  proportion  dans  cette  hu- 
meur, n'appartient  pas  en  totalité  au  plasma;  les  globules  en 
sont  plus  ou  moins  gorgés,  et  celte  eau  iniermoléculaire  dont 
leur  tissu  est  imbibé  est  nécessaire  à  leur  constitution.  Le 
professeur  Schmidt,  de  Dorpat,  a  entrepris  beaucoup  d'expé- 
riences pour  arriver  à  la  détermination  exacte  de  la  quantité 
d'eau  que  ces  corpuscules  contiennent,  et  il  l'évalue  à  68  ou  69 
pour  100  de  leur  volume  (2).  Il  a  calculé  que  dans  le  sang  de 
l'homme  les  globules  humides  représentent  au  moins  40  pour 
100,  et  souvent  jusqu'à  53  ou  54  centièmes  du  volume  de  ce 
liquide.  Dans  le  sérum,  la  quantité  de  matières  solides  ne 
s'élève  pas  tout  a  fait  à  un  dixième  en  poids. 

L'albumine  et  la  fibrine,  comme  nous  l'avons  déjà  dit, 
appartiennent  au  plasma;  la  globuline,  l'hématosine,  et  quel- 
ques autres  matières  protéiques  encore  mal  définies,  sont 
propices  aux  globules.  Les  matières  grasses  sont  distribuées 
dans  l'une  et  l'autre  de  ces  parties  constitutives  du  sang  ;  mais 

(1)  A.  Becquerel  et  Rodier,  Op.  ct7, ,         (2)  Schmidt,  Charakteristik  der 
^  33  et  27.  ^pidemischen  Choiera ,  1850. 

!•  29 
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les  globules  en  renferment  davantage  proportionnellement 
que  le  plasma,  et  nous  avons  (déjà  eu  Toceasion  de  voir  que  les 
graisses  pliosphorées  paraissent  confinées  dans  les  globules, 
tandis  que  les  acides  gras,  la  cholestérine  et  la  matière  dési- 
gnée sous  le  nom  de  séroline,  se  trouvent  en  majeure  partie, 
sinon  en  totalité,  dans  le  plasma. 

Les  matières  salines  sont  réparties  d'une  manière  non  moins 
inégale  dans  le  plasma  et  les  globules.  M.  Schmidt  a  constaté 
que  la  presque  totalité  des  sels  à  base  de  potasse  se  trouve 
dans  les  globules,  tandis  qu'au  contraire  la  soude  est  quatre  fois 
plus  abondante  dans  le  plasma  que  dans  ces  coq)uscules. 
Enfin,  les  phosphates  terreux  se  rencontrent  en  plus  grande 
proportion  dans  le  plasma,  tandis  que  la  totalité  du  fer  que  le 
sang  renferme  appartient  aux  globules. 

D'après  les  données  fournies  par  les  expériences  de 
M.  Schmidt  et  d'après  les  résultats  de  ses  propres  recher- 
ches, M.  Lehmann  présente  de  la  manière  suivante  la  distribu- 
tion des  diverses  matières  constituantes  du  sang  de  l'homme, 
dans  les  parties  fluides  et  solides  de  ce  suc  nourricier  : 


Matières  Pour  i  000  parties        Pour  4  000  parties 

conatitatÎTes.  de  globules.  de  sérom. 

Eau 688»00  902,90 

Fibrine »  4,05 

Albumine »  78,84 

GlobiiUne  etstibsu  tëgum.  des  glob.  282,23  n 

Uématosine 16,75  » 

Matière»  exlracUves 2,60  3,94 

Matières  grasses. 2,31  1,72 

Chlore 1,686  3,644 

Acide  sulfurique 0,066  0,115 

Acide  phosphoriqae 1,134  0,191 

Potassium 3,328  0,323 

Sodium 1,052  3.341 

Phosphate  de  chaux 0,114  0,311 

Phosphate  de  magnésie 0,073  0,222 

Oxygène  libre, 0,667  0,403 
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En  résumé,  le  poids  total  des  matières  solides  est  donc  là  de 
812  pour  1000  parties  de  globules  (savoir,  8,12  de  matières 
minérales,  et  823,82  de  matières  organiques),  et  de  97,1  (dont 
8,55  en  matières  minérales,  et  88,55  en  matières  organiques) 
dans  le  plasma.  Enfin  le  même  auteur  évalue  à  1,0885  la  den- 
sité des  globule^,  et  à  1,028  celle  du  plasma  (1). 

§  5^ —  L'analyse  quantitative  fournit  des  résultats  différents 
lorsqu'au  lieu  d'opérer  sur  Thomme  on  étudie  le  sang  de  divers 
animaux. 

Ainsi,  chez  le  Cheval,  il  y  a  en  moyenne  4  millièmes  (îc  fibrine 
au  lieu  de  2  millièmes  comme  dans  l'espèce  humaine,  et  1 08  par- 
ties de  globules  au  lieu  de  134. 

Chez  la  Poule,  au  contraire,  la  proportion  des  globules 
s'élève  à  150  ;  et  si  l'on  examine  le  sang  des  Reptiles  et  des 
Poissons,  on  observe  des  différences  heaucouj)  plus  grandes, 
mais  en  sens  contraire,  car  le  poids  relatif  des  globules,  évalué 
de  la  même  manière,  tombe  parfois  au-dessous  de  50. 

Je  ne  trouverais  aucun  intérêt  à  appeler  l'attention  sur  les 
variations  de  densité  (2)  ni  sur  les  caractères  particuliers  que 
peut  offrir  la  composition  du  sang  dans  chacune  des  espèces 
zoologiques  où  l'analyse  en  a  été  faite,  et  je  me  bornerai  a 
consigner  ces  résultats  dans  les  tableaux  présentés  ici  à  (ilrc  de 
documents  (3).  Mais  l'examen  comparatif  dû  mode  do  constilu- 


(1)  Lehmann,  Lehrb,  der  physioL 
Chemie,  1853,  Bd.  Il,  p.  131. 

(2)  Parmi  les  recherches  laborieuses 
et  d<^Ucates,  entreprises  en  vue  de  la 
détermination  de  la  densité  du  sang  et 
de  ses  différentes  parties  constituantes 
chez  les  animaux,  je  citerai  celles  de 
M.  J.  Davy,  et,  comme  terme  de  com- 
ptraisoD.,  je  rappellerai  d'abord  que 
roo  indique  généralement  pour  la  pe- 
MDtear  spédfl^ue  du  sang  humain 
1050  à  1057  à  la  température  ordi- 
naire.  D'après    les   expériences  de 


M.  J.  Davy,  il  paraîtrait  qu'elle  varie 
chez  les  différents  animaux  de  la  ma- 
nière suivante  :  Gocbon,  1060  ;  Mou- 
ton adulte,  1050  à  10q8;  Agneau, 
iÔZiG  à  1053;  Bœuf,  environ  1060  ; 
Veau,  10Û3;  Chien,  1050;  Dindon, 
1061;  Saumon,  1051;  Morue,  \03!i; 
Squale,  1022;  Grenouille,  iOlxO.  {On 
Blood  :  Researches  of  PhysioL  and 
Anat,,  vol.  Il,  p.  15.) 

(3)  Voyez  les  tableaux  placés  à  la 
suite  de  cette  leçon. 


Sang 

des 

animaux, 


Richesso 
du 

Bflflg* 


Proportion 
d'ean. 
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lion  du  lluidc  nourricier  chez  les  divers  airiniaux^  et  des  diiïé- 

rences  qui  existent  dans  le  jeu  de  l'organisme  chez  ces  mêmes 

I. 

espèces,  conduit  à  des  résultats  intéressants  pour  la  physiologie, 
et  doit  par  conséquent  nous  occuper  ici. 

En  effet,  cette  étude,  commencée  il  y  si  trente-cinq  ans  par 
MM.  Prévost  et  Dumas  (1),  prouve  nettement  qu'il  existe  une 
relation  intime  entre  la  richesse  du  sang  en  matières  organiques 
et  l'activité  vitale  de  l'organisme. 

Voici  les  résultats  de  leurs  expériences  : 

Tabicaa  des  proportloiM  d*cao,  de  fflobalet  et  fllra*lBC,  et  d'albumine  et  •ému, 
eonleaiie»  dans  le  tang  de  divers  Verlébréa,  par  HM.  Prevott  H  BaBa». 

OISEAUX, 

Etu.  Caillot.         Album,  et  jds. 

Pigeon 797  156  A7 

Poule 780  157  63 

Canard 765  150  85 

Corbeau 797  166  56 

Héron 808  132  59 

MAMMIFÈRES. 

Singe 776  l/i6  78 

Homme 78/t  129  87 

Cochon  d'Inde 785  128  87 

Oiien 812  12Zi  65 

Chat 795  102  8â 

Chèvre 8U  102  83 

Veau 826  91  83 

Lapin 838  9^  68 

Cheval 818  92  89 

Mouton 836  86  77 

VERTÉBRÉS  A  SANG  PROID. 

GrenoolUe. 88^  69  66 

Truite 866  64  72 

Lotte 886  A8  66 

Anguille. 8/t6  9li  60 

En  jetant  les  yeux  sur  la  série  d'analyses  publiées  par  ces  phy- 

(1)  Examen  du  sang  et  de  son  ac-      Ann.  de  phys.  et  de  chim,^  1**  série, 
tion  dans  les  divers  phénomènes  de  la      t.  XXIII,  p.  64,  1823). 
vie  (Biblioth.  univ.   de  Genève^   et 
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siologistcs^on  remarque  tout  de  suite  que  si  la  quantité  relative 
l'eau  contenue  dans  le  fluicje  nourricier  des  divers  Vertébrés 
ne  varie  que  dans  des  limites  assez  étroites,  cependant  elle  est 
en  général  moins  grande  chez  les  animaux  à  sang  chaud,  c'est- 
à-dire  chez  les  Mamfiiiieres  et  les  Oiseaux,  que  chez  les  ani- 
maux à  sang  froid. 

Nous  voyons,  en  efifet,  que  chez  les  Poissons,  la  proportion 
i'eau  varie  entre  846  et  886  millièmes,  et  que,  terme  moyen, 
elle  est  de  870. 

Chez  les  Vertébrés  à  sang  chaud,  MM.  Prévost  et  Dumas  ont 

s 

trouvé  qu'elle  ne  s'élevait  en  moyenne  qu'à  800,  et  oscille  entre 
765  et  837. 

Des  recherches  analogues,  faites  plus  récemment  par 
MM.  Berthold,  Hering,  Nasse  et  Fr.  Simon,  indiquent  des 
variations  dans  le  même  sens^  mais  souvent  plus  considéra- 
bles encore  (1).  Ainsi,  chez  les  Vertébrés  à  sang  froid  étudiés 


(1)  Dans  les  analyses  de  M.  Ber- 
tliold  (a),  le  dosage  de  la  fibrine  me 
parait  inexact  ;  mais  les  résultats  four- 
lis  par  réTalnationdeTean  d^nne  part, 
et  des  matières  solides  de  Tautre,  con- 
eofdent  assez  bien  a?ec  ceux  obtenus 
par  MM.  Prévost  et  Dumas.  Voici  les 
principales  données  qu'on  en  peut 
tirer  : 


IVrale.  . 
Pifeon  . 

Bmf .  • 

V4M.    . 

Chit  .  . 
CkiM.  . 
Codion  . 


Gnaouille 


Sëram. 

43 
45 

21 
28 

4i 

47 
44 

58 
78 
3C 
53 


CBUlOt. 

86 
85 
69 
7« 
57 
53 
56 
49 

3a 

64 
47 


Toul 
d«  r«BU. 

79 
83 
78 
81 
75 
75 
74 
84 
83 
91 
86 


Bering  (6)  évahie  la  proportion 
d'eau  que  le  sang  veineux  contient  à  : 

841,3  chei  lo  Mouton. 
831,6  le  Cheval. 

794,9  le  Bœuf. 

M.  Nasse  (c)  a  trouvé  les  quantités 
suivantes  d'eau  pour  1000  parties  de 
sang: 


MillirinM. 

848  chei  U  Chèvre. 

847 

le  llottloo. 

835 

le  Veau. 

821 

le  Lapin. 

820 

le  Cheval. 

807 

le  Chat. 

793 

le  Bœuf. 

791 

le  Chien. 

783 

le  Hérisson. 

773 

le  Cochon. 

(û)  Berthold,  BeitrOge  %ur  AmUmU,  ZootomU  und  Phyiiologie.  Goltîngen,  1831 ,  in-8,  p.  260. 
(4)  Hmoïc,  PkiftMogie  mit  sUter  BerûckticMigung  der  Pathologie  f&r  Thierdnte.  StuUgard, 
18)3.  p.  4  48. 
^  Kmm,  Art.  Samg;  du»  Wagaer'i  Uanéwihrterbuch  der  Phiftiologie,  4843,  1. 1,  p.  433. 
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par  ce  dernier  chimiste,  la  proportion  d'feau  a  varié  entre  818 
et  900  millièmes,  tandis  que  poup  les  Mammifères  il  a  trouvé 
dans  l'état  normal  795  chez  les  Uns  et  jusqu'à  809  seulement 
chez  les  autres. 

On  sait  généralement  que  tous  les  mîftnmifères  ne  résistent 
pas  également  bien  à  Finfluence  du  froid,  et  que  pendant  l'hiver 
plusieurs^jde  ces  animaux  tombent  dans  un  état  d'engourdisse- 
ment profond,  de  léthargie,  durant  laquelle  toutes  les  facultés 
vitales  s'affaiblissent  au  point  d'être  en  apparence  suspendues. 
Or,  il  ^résulte  aussi  des  recherches  de  Sâissv  sur  les  animaux 
hibernants,  que  leur  sang  contient  beaucoup  plus  d'eau  et  itioins 
de  prin(îipes  organiques  qiie  celui  des  Mammifères  ordinaires, 
auxquels  d'ailleurs  ils  ressemblent  le  plus.  Ces  expériences, 
qui  datent  de  près  d'un  demi-siècle,  demanderaient  à  être  répé- 
tées avec  toute  la  précision  que  comporte  l'état  actuel  de  la 
science'  ;  mais  elles  s'accordent  si  bien  avec  tout  ce  que  nous 
venons  de  voir  que  je  ne  doute  pas  de  leur  exactitude  (1). 


•* 


Pour  le  sang  des  oiseaux,  la  pro- 
portion d^eau  a  été  de  : 

Millirmet. 

829  cbei  la  Corneille. 
774  le  Pigeon. 

770  la  Poule. 

Fr.  Simon  (a)  a  trouvé  les  quanti- 
tés suivantes  d^eau  pout*  iOOO  parties 
de  sang  : 

900  chez  la  Tanche. 
872  la  Carpe. 

848  le  Crapaud. 

809  le  Cheval. 

795  le  Bœuf. 

Je  dois  ajouter  cependant  que  dans 
quelques  expériences  faites  il  y  a  peu 
d*années  par  M..  Poggiale,  la  propor- 
tion d'eau  contenue  dans  le  sang  d*un 
Pigeon  et  d'une  Poule  n'était  pas  plus 


élevée  que  celle  tlu  ^ng  du  Gbien,  d« 
Bœuf,  et  de  rhommet  mais  s'est 
trouvée,  comme  d'ordinaire,  inférieure 
à  celle  fournie  par  Panalyse  4u  sang 
du  Lapin,  du  Chat  et  du  véau.  Pour 
les  deux  oisçaux  que  je  vieos  dénom- 
mer, elle  variait  entre  785  et  795, 
tandis  que  chez  ces  trois  derniers 
mammir^res  elle  sMlevait  de  812  i 
835  (6). 

(i)  Sais^  a  trouvé  que  la.  même 
quantité  de  sang  fournissait  &<^,72d'eaa 
chez  le  Lapin  et  le  Coclion  d'Inde,  et 
6i%26  chez  la  Marhnotle,  le  HérIssoBt 
le  Lérot  et  la  Chauve-Souris»  Il  ne  dit 
pas  si  l'expérience  a  été  faite  avant  oo 
pendant  que  ces  animaux  étaient  tom- 
bés en  léthargie  (c). 


(«)  ekoxm,  Animal  Chemittry,  vol.  f  ;  p.  339,  340,  349. 

(d)  Poggiale,  Bech.  chim.  sur  le  sang  {CompU*  rendue  de  VAcad.  des  scieticeSt  I.  XXV,  p.  iH)- 

(c)  Mny,  Rteh,  é^pirim.  sur  te  pAyti^tie  des  affUmamx  mammifèrei  hiHmanti,  h-8, 1M8. 
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Ces  résultats  fournis  par  la  comparaison  de  la  quantité  de 
matières  solides  contenues  dans  le  sang  de  divers  animaux 
tendent  déjà  à  établir  Texistence  de  la  relation  dont  j'ai 
parlé  ci-dessus  entre  la  composition  de  ce  liquide  et  Tactivité  de 
la  vie. 

Mais  c'est  surtout  par  la  détermination  des  proportions  du  Proportion 
caillot  et  du  sérum,  c'est-à-dire  des  globules  et  de  la  fibrine  et 
d*une  part,  et  du  liquide  albumino-salin  de  l'autre,  que  les  dif- 
férences dans  la  richesse  du  sang  chez  les  Vertébrés  supérieurs 
et  les  Vertébrés  inférieurs  deviennent  manifestes.  Ainsi,  dans 
les  analyses  de  MM.  Prévost  et  Dumas,  nous  voyons  que  chez 
les  Poissons  et  les  Batraciens,  la  quantité  de  globules  mêlés  à 
de  la  fibrine  qui  se  sépare  du  sang  par  la  coagulation  ne  varie 
qu'entre  63  et  9/i  millièmes,  tandis  que  chez  les  Vertébrés  à 
sang  chaud  elle  ne  descend  jamais  au-dessous  de  86  et  s'élève 
jusqu'à  157. 

Nous  ne  possédons  pas  assez  de  données  numériques  pour 
pouvoir  établir  ici  une  comparaison  utile  entre  les  Poissons, 
les  Batraciens  et  les  Reptiles;  mais  il  résulte  des  recherches 
dont  les  Vertébrés  supérieurs  ont  été  l'objet,  que  les  Oiseaux 
sont  de  tous  les  animaux  ceux  dont  le  fluide  nourricier  est  le 
plus  fortement  chargé  de  matières  solides ,  et  que  sous  ce 
rsipporties  Mammifères  occupent  le  second  rang. 

Dans  les  analyses  de  MM.  Prévost  et  Dumas  (1),  la  propor- 
tion d'eau  tombe  presque  toujours  au-dessous  de  800  et  des- 
cend même  jusqu'à  765  chez  les  Oiseaux. 

Chez  les  Mammifères,  les  chiiïres  correspondants  s'élèvent 
jusqu'à  8ft6  et  ne  descendent  pas  au-dessous  de  776. 

Chez  les  Oiseaux,  les  matières  plastiques  réunies  dans  le 
caillot  forment,  après  une  dessiccation  complète,  de  132  à 
157  millièmes  du  poids  total  du  sang. 

(1)  VofCi  le  tabtoiii  d-dem»,  page  228. 
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Chez  les  Mammifères,  cette  proportion  descend  entre  H6 
etr  86. 

Chez  la  Grenouille,  elle  ne  s*est  trouvée  être  que  de  69. 

Or,  nous  verrons  par  la  suite  que  les  Oiseaux  sont  de  tous 
les  animaux  ceux  où  le  travail  nulritif  est  le  plus  actif  et  la  puis- 
sance locomotrice  la  plus  développée.  Chacun  sait  aussi  que 
sous  ce  rapport  les  Mammifères  sont  bien  supérieurs  à  tous 
les  Vertébrés  à  sang  froid  (1) .  Ces  résultats  s'accordent  donc 
parfaitement  avec  la  tendance  générale  que  les  observalions 
précédentes  nous  avaient  déjà  fait  apercevoir. 

§  6.  —  A  répoque  où  ces  recherches  furent  faites,  on  pen- 
sait assez  généralement  que  la  fibrine  du  caillot  provenait  des 
globules  et  F  on  ne  cherchait  pas  à  Yen  distinguer  dans  l'analyse. 
Les  résultats  consignés  dans  les  tableaux  de  MM.  Prévost  el 
Dumas  sont  par  conséquent  complexes,  et  pour  rendre  les 
investigations  de  ce  genre  plus  utiles  aux  physiologistes,  il  était 
bon  de  séparer  les  globules  des  autres  matières  constitutives  du 
sang.  C'est  ce  qui  a  été  fait  par  MM.  Nasse,  Simon,  Pog* 
giale  et  quelques  autres  chimistes. 

Dans  ces  analyses,  nous  voyons  que  chez  les  Oiseaux  le  poids 


(i)  En  discutant  ici  les  conséquences 
à  tirer  des  expériences  de  MM.  Pré- 
vost et  Dumas,  nous  n'avons  pas  tenu 
compte  des  résultats  de  leur  analyse 
du  sang  d'une  Tortue  terrestre,  parce 
que  riodividu  dont  ils  se  sont  servis 
n^était  pas  dans  son  état  normal  et 
n'avait  ni  bu  ni  mangé  depuis  cinq 
mois.  Ce  liquide  jressemblait  au  sang 
d'un  oiseau  et  contenait  :  globules, 
150  ;  eau,  768  (a).  Or,  les  expériences 
de  M.  Colbird  de  Martigny  montrent 
que  l'absence  complète  d'aliments  so- 


lides et  liquides  amène  promptemeot 
une  modification  importante  dans  les 
proportions  des  matières  solides  et  li- 
quides du  sang.  Dans  une  de  ces  expé- 
riences faites  sur  un  chieu  la  propor- 
tion d'albumine  et  de  globules  s'est 
élevée,  après  deux  Jours  de  diète,  de 
17  à  21  grains  pour  un  même  poids 
de  sang  (6)  ;  cela  tient  probablement 
à  ce  que  les  pertes  par  évaporation  que 
subit  l'économie  sont  plus  considéra- 
bles que  les  pertes  par  desthiction  de 
matières  combustibles. 


(a)  Prévoit  el  Dumas,  Examen  du  sang  (Ann.  de  chim.,  1823,  t.  XXIH,  p.  62). 
(l>)  Hecherches  expérimentales  sur  les  effet»  de  l'abstinence  campUte  {Joum^tl  M  fhgàftpf* 
de  MageoUie,  i8S8,  t.  VIU.  p.  472). 


I 
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des  globules  varie  entre  121  et  150  millièmes  du  poids  total  du 
sang. 

Chez  les  Mammifères,  la  proportion  des  globules  descend 
parfois  jusqu'à  86  et  se  rapproche  le  plus  souvent  de  120 
oulâO  (1). 

Le  Cochon  est  de  tous  les  Mammifères  celui  dont  le  sang 
contient  le  plus  de  globules,  et  les  agriculteurs  savent  depuis 
longtemps  que  c'est  de  tous  les  animaux  de  boucherie  celui  dont 
la  nutrition  est  la  plus  active.  Or,  M.  Nasse  a  obtenu,  dans 
ses  analyses,  pour  1000  parties  de  sang,  l/i5  parties  de  glo- 
bules, proportion  qui  n'est  atteinte  que  rarement,  même  chez 
les  Oiseaux. 

Le  même  chimiste  a  trouvé  que  chez  la  Chèvre  les  globules 
ne  constituent  que  les  86  millièmes  du  poids  du  sang  (2).  Mais 
si  ce  Ruminant  si  vigoureux  et  si  actif  est  inférieur  aux  Mam- 
mifères ordinaires,  sous  le  rapport  de  la  richesse  du  sang,  il 
leur  est  de  beaucoup  supérieur,  comme  nous  Tavons  déjà  vu, 
par  le  degré  de  ténuité  des  globules  sanguins,  et  Ion  comprend 
facilement  que  cette  circonstance  pourrait  bien  contre-balancer 
ou  même  dépasser  en  sens  contraire  l'influence  de  la  faiblesse 
de  la  quantité  pondérale  de  ces  organites  (3). 

Le  Lapin  et  la  Brebis  ont  aussi  le  sang  peu  chargé  de  glo- 


(i)  Je  otiis  deroir  rappeler  ici  que 
le  fer  coBtenu  dans  le  sang  se  trou- 
vant daoa  la  matière  colorante,et  par 
oonaéquent  dans  les  globules,  la  quan- 
tité de  cet  élément  ?arie  proportion- 
nellement à  celle  des  globules  eux- 
mêmes,  mnf  le  cas  où  ceux-d  seraient 
ph»  on  moins  décolorés. 

(S)  liasM,  Ueher  dos  Blut  der 
Hùuithier9  (/oum.  fllr  jprakU  Chem. , 
IB&d,  t.  XXVllU  p.  1^6). 


(3)  Dans  les  expériences  de  MM.  An- 
dral,  Ga?arret  et  Delafond  (a),  la  pro- 
porUon  des  globules  n'a  été  ni  aussi 
grande  chez  les  jeunes  Porcs,  ni  aussi 
faible  chez  les  Cbèvres;  leur  poids 
moyen  a  été  chez  les  premiers  105  mil- 
lièmes, et  chez  les  seconds  101.  Mais 
chez  une  Truie  de  deux  ans,  ces  phy- 
siologistes ont  trouvé  pour  les  glo- 
bules, 132. 


(«)  Aeetereftct  inr  la  eompoiUion  4u  tatig  Ae»  animautt  Hntnfttiauu  lAnn»  de  rhitn.,  IftiS, 
>  térie.  t.  V,  p.  314). 
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bulos  comparativement  au  Chien,  et  chacun  sait  que  la  constitu- 
tion de  celui-ci  est  bien  plus  robuste  que  celle  de  ces  animaux 
herbivores.  Ainsi,  dans  les  analyses  faites  par  le  chimiste  que 
je  viens  de  nommer,  les  globules  sont  évalués  à  123  millièmes 
chez  ce  dernier,  et  à  92  seulement  chez  la  Brebis;  enfin  des 
expériences  analogues  faites  par  M.  Poggiale  ont  donné  pour  le 
sang  du  Chien  126  millièmes  en  globules,  et  pour  le  sang  du 
Lapin  91(1). 

Je  pourrais  beaucoup  multiplier  les  faits  de  cet  ordre; 
je  crois  cependant  devoir  ne  pas  m'y  arrêter  davantage,  car 
les  relations  qui  peuvent  exister  entre  la  richesse  du  sang 
en  globules  et  l'activité  physiologique  sont  loin  d'être  simples, 
et  nos  connaissances  à  ce  sujet  sont  encore  trop  incomplètes  pour 
que  nous  puissions  cherchei*  utilement  à  en  scruter  tous  les 
détails  ;  mais  la  tendance  générale  des  faits  dont  je  viens  de 
parler  est  assez  manifeste  pour  que  nous  puissions  considérer 
l'abondance  des  globules  sanguins  comme  une  condition  de 
puissance  vitale. 
Variations  §  7.  —  Cc  résultat  général  est  également  mis  en  évidence 
par  l'étude  des  variations  de  composition  que  le  sang  peut  offrir 
chez  les  divers  individus  d'une  même  espèce,  et  chez  le  même 
individu  dans  diverses  conditions  physiologiques. 

En  effet,  la  composition  du  sang  n'est  pas  une  chose  constante 
soit  dans  l'espèce,  soit  dans  Tindividu;  elle  est  sujette  à  des 
variations.  Les  chiffres  que  j'ai  donnés  ci-dessus  pour  repré- 
senter les  proportions  de  divers  principes  constitutifs  de  ce 
fluide  ne  doivent  pas  être  considérés  comme  l'expression 
absolue  des  quantités  existantes  dans  le  sang  d'un  individu 
donné,  mais  les  termes  autour  desquels  ces  quantités  oscillent  et 
l'étude  de  ces  oscillations  conduisent  à  des  résultats  intéressants. 

(1)  Poggiale,  Recherches  chimiques  sur  le  ,sang  (Compt.  rend,  de  VAcad, 
des  scienc,  1847,  l.  XXV,  p.  112), 
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Ainsi  la  composition  du  sang  varie,  quant  aux  proportions 
des  principes  constitutifs  de  ce  liquide,  suivant  les  sexes  et  les 
tempéraments. 

§  8.  —  Pour  évaluer  d'une  manière  approximative  les  rap- 
ports entre  la  proportion  pondérale  de  l'eau  et  celle  des  autres 
matières  qui  s'y  trouvent  en  dissolution  ou  en  suspension ,  on 
a  eu  souvent  recours  à  la  détermination  de  la  densilé  ou  pesan- 
teur spécifique  de  ce  liquide,  c'est-à-dire  à  la  constatation  du 
poids  d'une  certaine  quantité  de  sang  comparée  au  poids  d'un 
mémo  volume  d'eau  pure.  Or,  les  expériences  de  ce  genre 
faites  par  M.  Marchand,  mais  surtout  celles  ducs  à  M.  Polli  (1), 
montrent  que  la  densité  du  sang  est,  terme  moyen,  la  plus  grande 
chez  l'homme,  et  des  recherches  du  même  genre  faites  peu  de 
temps  après  par  MM.  À.  Becciuerel  et  Rodier  donnent  le  même 
résultat.  Ainsi  la  densité  moyenne  constatée  par  M.  Polli  a 
été,  pour  le  sang  de  la  femme,  &',H2  de  l'aréomètre  de 
Baume  (2)  et  pour  le  sang  de  l'homme,  6%575. 

MM.  Becquerel  et  Rodier  (3),  en  opérant  sur  du  sang  défi- 


Diffàvnces 

suivant 

les  sexes. 


(1)  Polli,  Délia  cotenna  dél  San- 
gue^  p.  46  (extr.  des  Ann,  univ,  di 
medicina  d'Omodei,  18û3}. 

(2)  La  détermination  de  la  densité 
da  sang  à  Paide  des  aréomètres  or^ 
dinalres  présente  quelque  diflScullé,  à 
cause  de  la  viscosité  de  ce  liquide  ;  et 
ponr  donner  à  ces  mesures  plus  de 
précision»  M.  IJoUn  a  proposé  remploi 
d*on  aréomètre  d^une  construction 
particallère  (a).  Mais  il  est  à  noter  que 
ce  procédé  ne  saurait  fournir  dUndlca- 
Uons  qu-^ao  sujet  de  la  densité  du  se- 
mm,  ta  présence  de  globules  en  pro- 


portion plus  ou  moins  forte  dans  ce 
liquide  ne  pouvant  influer  sur  la  ma- 
nière dont  Tarëomètre  s'y  enfonce. 

(3)  Ija  mesure  de  ces  densités  a  été 
prise  par  la  méthode  du  flacon  ;  c'est- 
à-dire  par  la  comparaison  du  poids 
d'un  flacon  rempli  d'eau  distillée  d'une 
part,  et  de  sang  d'autre  part,  la  tem- 
pérature des  liquides  étant  la  même. 
Les  limites  des  variations  observées 
par  les  auteurs  ont  été  de  1062  à  105S 
chez  Thomme  (6),  de  1050  à  105^ 
chez  ta  femme  (c). 


[a)  Haiin,  Étudei  ehim.  etphfftiol,  sur  le  iang  de  VhomfMf  thèse  far.  do  mvd.  de  Pari»,  1853. 
{b)  Becquerel  et  Rodier,  Rechercha  tur  la  cmnpositiM  du  tang,  p.  S2. 
(c)  Lac.  eU.,  p.  <7. 
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briné,  ont  trouvé  la  densité  moyenne  de  ce  liquide  comparée 
à  celle  de  l'eau  qu'on  évalue  à  1000  : 


1060  chez  l*homme  adulte  en  état  de  santë; 
1057  chez  la  femme  dans  son  état  normaL 

Cette  différence  dans  le  poids  comparatif  d'un  même  volume 
de  sang  n'est  pas  aussi  significative  qu'on  pourrait  le  croire  au 
premier  abord  (1)  ;  c'est  un  résultat  fort  complexe,  et  elle  ne 
coïncide  pas  rigoureusement  avec  les  variations  dans  les  quan- 
tités relatives  d'eau  et  des  matières  solides,  car  la  densité  de 
celles-ci  diffère  notablement,  et  deux  échantillons  de  sang 
dont  là  pesanteur  spécifique  serait  la  même  pourraient  être 
dissemblables  par  leur  composition.  En  général,  cependant, 
cette  densité  dépend  de  la  présence  d'une  proportion  plus  ou 
moins  grande  d'eau,  et  les  analyses  dans  lesquelles  on  a  déter- 
miné la  quantité  relative  de  ce  principe  conduisent  aux  mêm^ 
résultats  généraux  que  les  observations  précédentes  (2). 


(1)  M.  LetelUer  a  insisté,  a?ec  rai- 
son, sar  cette  circonstance,  que  la  pe- 
santeur spéciflque  du  sang  n^est  en 
rapport  ni  a?ec  la  proportion  d^aucun 
de  ses  éléments  organiques  en  particu- 
Uer,  ni  a?ec  leur  somme.  (Ge  travatt 
est  resté  inédit ,  mais  un  extrait  assez 
étendu  en  a  été  lithographie  sous  le 
titre  de  :  Résumé  de  nouvelles  eaopé- 
riences  sur  les  propriétés  chimiquieSf 
physiques,  physiologiques  et  patho- 
logiques du  sang  humain,  in-/i* 
SaiBt-Leu-Ta?emy,  1837.) 

(2)  On  doit  à  M.  Denis  beaucoup 
d'expériences  sur  la  densité  du  sang 
comparée  à  sa  composition  chimique. 
Udisthigue  sous  ce  rapport  quatre 
classes.  Dans  la  première,  il  range  le 


sang,  dont  la  densité  varie  de  1,0451 
1,0^9  :  ce  qui  se  rencontre  principale- 
ment  chez  le$  enfants,  les  TieiUaids  et 
les  adultes  d'une  constitution  chétive. 

Ja  seconde  classe  est  caractérisée 
par  une  densité  de  1,050  à  1,059: 
c'est  le  sang  des  adultes  en  lionne 
santé. 

Dans  la  troisième  classe ,  la  densité 
de  ce  liquide  s'élève  de  1,061  à  1,069  : 
cela  se  voit  cl^ez  les  sujets  très  vigou- 
reux et  d'un  tempérament  sanguin. 

Enûn ,  dans  la  quatrième  classe ,  la 
densité  varie  de  1,070  à  1,075,  et  n'a 
été  observée  par  l'auteur  que  dans  le 
sang  fourni  par  le  cordon  ombilical, 
d'un  enfant  au  momept.  de  la  nais- 
sance (a). 


(a)  Denis  ,  E9$ai  9wr  l'appUcation  de  la  chknie  à  l'étude  du  iong  de  l'homme,  IS3S  • 
p.  tll,  elc. 
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En  effet,  il  résulte  clairement  des  recherches  de  M.  Lecanu 

que  le  sang  de  la  femme  est  plus  aqueux  que  le  sang  de  Thomme. 

Ainsi,  les  analyses  faites  par  ce  chimiste  donnent  en  moyenne  : 

791  parties  d^eau  pour  1000  parties  de  saog  chez  rhomme; 
821  parties  d^eau  pour  la  même  quantité  de  sang  chez  la  femme. 

Si,  au  lieu  de  s'en  tenir  à  la  considération  des  résultats 
moyens,  on  examine  les  termes  extrêmes  des  variations  dans  la 
quantité  relative  d'eau,  on  arrive  encore  au  même  résultat. 

Ainsi  M.  Lecanu  (1)  a  trouvé  jusqu'à  853  millièmes  d'eau 
dans  le  sang  de  la  femme ,  et  jamais  plus  de  805  dans  le  sang  de 
l'homme.  Enfin  la  proportion  la  plus  faible  a  été  de  : 

778  chez  Thomme; 
790  chez  la  femme. 

Cette  inégalité  dans  la  richesse  du  sang  des  deux  sexes  a  été 
aussi  mise  en  évidence  par  les  recherches  de  M.  Denis  (2), 
ainsi  que  par  celles  plus  récentes  de  M.  Schmidt  (3)  et  de 
MM.  A.  Becquerel  et  Rodier  (1);  et  lorsqu'on  entre  plus  avant 
dans  l'étude  de  la  cause  de  ces  variations,  on  voit  qu'elles  dé- 


(1)  Lecann,  Nouvelles  recherches 
tmr  le  sang^  p;  27  (extrl  du  Joém, 
de  pharmacie^  U  X,  1831). 

(2)  Denis*  Beck,  eoopérim,  sur  le 
sang,  p.  290. 

(3)  Dans  les  analyses  comparatives 
de  M.  Schmidt  (a)^  la  proportion 
dieu  fonniie  par  le  sérum  était  de  : 

90,S84  pane  iOO  «bti  llioiimie  ; 
91,716  pour  100  chei  k  fenoM. 

U  éYalœ  la  proportion  des  globules 
hmldes  contenue  dans  1000  parties 
âenng,  à: 

543  dits  rhomuM; 
096  dM  U 


et  la  proportion  du  sérum ,  par  con- 
séquent ,  à  : 

4S7  ebes  Thomme; 
G04  cbes  la  femme. 

On  doit  se  rappeler  que  dans  ces 
observations  M.  Schmidt  porte  an 
compte  des  globules  la  quantité  d'eau 
qu*il  suppose  exister  dans  ces  corpus- 
cules tels  qiiMIs  se  trouvent  dans  le 
sang,  tandis  que  dans  les  expériences 
des  chimistes  il  est  toujours  question 
des  globules  réduits  par  la  dessicca- 
tion k  leurs  matières  solides.  (Schmidt , 
Epid.  Choiera,  p.  30  et  33.) 

(A)  Recherches  sur  la  composition 


^)C.8dMiét,Gtaiw«0rl«lik4<rfpMofii«eft«fiC^Im»,p.  31  et  34.  Leipng,  1S50. 
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pendent  principalement,  non  pas  de  la  composition  du  plasma, 
mais  des  difîérences  dans  la  proportion  de  cette  partie  liquide 
du  sang  et  des  globules  qu'elle  charrie. 

Ainsi,  dans  les  expériences  de  M.  Lecanu,  ces  corpuscules 
unis  à  la  fibrine  dans  le  caillot  (1)  forment,  terme  moyen: 

99  mUlièmes  da  poids  total  du  sang  chez  la  femme; 
132  milUèmes  chez  l*homme. 

Or  les  différences  dans  la  proportion  de  fibrine  sont  insi- 
gnifiantes, et  lorsqu'on  a  dosé  séparémeilt  ce  principe,  lès  glo- 
bules^t  le  sérum,  on  est  arrivé  à  des  résultats  analogues. 

Effectivement,  dans  les  analyses  faites  par  M.  Denis  (2),  le 
poids  des  globules  a  été,  terme  moyen,  de  : 

itxl  chez  I*homme; 
138  chez  la  femme. 

El  dans  les  recherches  de  MM.  A.  Becquerel  et  Rodier 
cette  moyenne  à  été  de  : 

l/tl  chez  les  hommes; 
127  che^  les  femmes. 

Des  résultats  analogues  ont  été  obtenus  tçut  récemment  par 


du  sang  dans  l'état  de  santé  et  dans 
l'état  de  maladie,  p.  22  et  37. 

(1)  Dans  les  Mémoires  de  M.  Le- 
canu, les  quantités  dont  je  parle  ici 
sont  attribuées  aux  globules  seule- 
ment, mais  se  rapportent  en  réalité 
au  caillot  tout  entier  ;  car  à  Tépoque 
ou  ce  chimiste  écrivait,on  croyait  assez 
généralement  que  la  fibrine  provenait 
des  globules  et  devait  flgurer  dans 
Tévaluation  du  poids  de  ces  corpus- 
cules {a), 

(2)  On  trouve  dans  le  Traité  de 
chimie  animale  de  Fr.  Simon  le  ta- 
bleau  suivant,  qui  résume  les  résul- 


tats fournis  à  ce  sujet  par  les  expé- 
riences de  M.  Denis  : 

Composition  du  sang  chez  rhomm 
et  la  femme, 

Ilominr. 
/Maxiamm  .  .     790,0 
EaH. .  •  .  ]  MiDiuHim  .  .     733,3 
(Terme  moyen     758,0 

/Maximum  .  .     487,4 

Globules  .jlilinimam  .  .     40S,0 

\  Terme  moyen     4  47,0 

^Maximum  .  .       68,0 

AlbwBine.  |  Minhoom  .  .       5i,3 

(  Terme  moyen       57,S 

(Maximum  .  .  2,9 
Minimum  .  .  2,4 
Tcnpo  moyen        2,6 


ftmmt. 

820,0 
750,9 

447,0 

46M 

88.1 

438,0 

'  66.1 
50,0 
61.1 

3.0 

0.S5 

0,«7 


(a)  Lecanu,  ffouvelUs  recherches  eur  le  êang^  4854,  p.  30,  et  Études  chm,  swr  le  s§si, 
4837,  p.  66.  '  • 
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le  docteur  Parchappe ,  en  comparant  d'abord  le  poids  relatif  du 
caillot  égoutté  et  du  sérum,  ou  bien  encore  en  mesurant  Tes- 
pace  relatif  que  les^  globules  occupent  en  se  déposant  dans  le 
sang  défibriné  (1). 

Le  tableau  suivant,  construit  avec  les  documents  fournis  par 
les  travaux  de  MM.  Becquerel  et  Rodier  (2),  montre  que  le  sang 
diffère  dans  les  deux  sexes  par  les  limites  entre  lesquelles  se 
produisent  les  variations  dans  les  proportions  de  Teau  et  des 


(i)  Ce  médecin  (a)  a  obtenu  par  dix- 
•eof  expériences  sur  des  individus 
ttteints  seulement  ^^indispositions  lé- 
gères ies  résultats  moyens  suivants  : 


Sang  de  l'bomaie. 
8iB(  de  U  femme 


C^ltloi  huisldr. 
529 
490 


Séram. 

471 
510 


Chez  les  individus  affectés  de  mala- 
dies graves,  des  différences  analogues 
K  sont  manifestées  suivant  les  sexes, 
que  le  sang  fût  couenneuxou  non. Dans 
le  premier  cas  le  poids  du  caillot  hu- 
mide s'est  élevé  terme  moyen  à  513 
ches  lliomme ,  et  à  626  seulement 
chex  la  femme  ;  dans  le  second  cas,  la 
diflérence  était  encore  plus  grande, 
Ctf  le  résultat  moyen  a  été  de  579 
chei  rhomme,  et  de  675  chez  la 
femme. 

la  précipitation  spontanée  des  glo- 
Met  dans  une  éprouvette  graduée 
ki  a  donné,  après  soixante -douze 
htmrtB  de  repos,  les  rapports  suivants, 
en  Tolnme  : 

Globule*.  S^ram. 

SiBf  de  rbomme.  .  .       013  383 

Smif  de  la  lemme  .  .       551  449 

Enfin,  dans  les  expériences  de 
11.  Parcliappe,  la  proportion  de  Feau 


contenue   dans    le   sang    était,   en 
moyenne,  de  : 

767' millièmes  pour  l'homme  ; 
763  milliènies  pour  la  femme. 

(3)  Ce  tableau  renferme  les  résultats 
consignésdans  le  Mémoire  de  MM.  A. 
Becquerel  et  Rodier  sur  la  composi- 
tion du  sang,  cité  ci-dessus  (p.  22 
et  *i7).  Dans  leur  dernier  travail,  ces 
observateurs  s*arrétent  aux  chilTres 
suivants  :  Pour  Thomme,  l/iO  ;  pour 
la  femme,  125.  lis  fixent  les  limites 
ph>siologiques  entre  lesquelles  la 
proportion  de  cette  matière  oscille  à 
165  comme  maximum,  et  à  125 
comme  minimum.  {Traité  de  chi" 
mie  pathologique,  1856,  in-8,  p./i9). 

C'est  afin  de  rendre  plus  facile  la 
comparaison  des  résultats  moyens, 
maxima  ou  minima  dans  les  deux 
sexes,  que  les  chiffres  ont  été  placés 
sur  des  lignes  différentes  dans  le  ta^ 
bleau  ci-après.  Les  deux  colonnes 
intitulées  Maximum»  se  rapportent  au 
sang  le  plus  riche  en  globules;  les 
suivantes  à  celui  où  ces  corpuscules 
sont  le  plus  abondants,  et  où,  par 
contre ,  la  proportion  de  Tean  est  an 
maximum. 


(ft)  Parckappe,  Dêjanahfêe  fuantUative  ia  pHndpeê  coMtUuantt  du  tana  IMonUeur  éa 
,1856,  Llir.  p.  484  et  481).  -u  i  ^ 
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globules,  aussi  bien  que  parla  tendance  que  décèlent  les  résul 
tats  moyens  des  analyses;  et  il  prouve  aus^i  que  cette  différence 
dans  l'abondance  relative  des  globules  est  la  seule  qui  puisse 
être  considérée  comme  ayant  quelque  importance. 


C— ifPtltioii  dn  sauf 


diuis  VtBpéet  hnauiliie,  d' 
et 


A. 


Eao.  .  .  .  . 


Globales.  •  . 


Albanine.  . 


Fibrine.  .  .  . 


Séroline.  •  . 


Matières  gr.  phosph 


Cholestérine.  .  .  . 


Sivon.  .  


Cblorare  de' sodium 


Sels  sobiUes.  .  •  . 


Phosphates  .  .  •  . 


fer •••..  ••. 


Total 
mojeo. 

779 


141,1 


69 


4 


•2 


02 


h9 


09 


56 


BOIIHE. 


IbxiiB 


760 


152 


73 


3, 


0, 


0, 


08 


00 


17 


à 


3. 


0, 


0,63 


Mlnim. 


800 


131 


62 


imp 


0 


27 


03 


51 


Total 
moyen. 


791 


127,2 


70,5 


2,2 


0,02 


0,46 


0,00 


li 


3,9 


2,9 


0,54 


Maxiin. 


773 


137,5 


75,5 


2,5 


0,06 


0,80 


•  «  • 


0,20 


1,8 


Hiirim- 


3 

•  •  « 

1,8 

•     •     • 

0,57 


813 


113 


65 


M 


imp. 


0,25 


0,0S 


0.7 


3,5 


2.6 


0.7 
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Dans  ces  derniers  temps  la  même  question  a  été  attacfuée  iFune 
lUtre  manière  :  M.  Welcker  a  cherché  à  évahier  l'abondance 
elative  des  globules  rouges  par  la  comparaison  de  la  puissance 
dorante  du  sang,  et  en  examinant  d^apnV  celte  méthode  ce 
tquide  chez  la  femme,  il  ne  Ta  jamais  trouvé  aussi  chargé 
lliématosine  que  le  sang  de  riiomme  lui  a  pani  Tétre  d  or- 
linaire  (1). 

Ainsi  la  différence  entre  le  sang  chez  rhommo  cl  la  femme 
neal  à  Tappui  des  résultats  auxquels  nous  étions  arrivé  par 
la  comparaison  de  la  quantité  relative  de  globules  et  de 
plasma  dans  les  différentes  classes  d'animaux,  et  tous  ces  faits 
tendent  à  mettre  en  lumière  l'importance  de  ces  organites, 
puisque  nous  voyons  que  dans  ces  deux  séries  de  recherches 
l'augmentation  dans  la  proportion  des  globules  sanguins  a 
ooîncidé  avec  une  puissance  physiologique  plus  grande  dans 
Torganisme. 

Quelques  faits  épars  et  peu  nombreux  tendent  à  montrer 
que  les  différences  sexuelles  sont  accompagnées  de  variations 
analogues  dans  la  composition  du  sang  chez  certains  animaux. 
Ainsi  MM.  Andral,  Gavarret  et  Delafond  ont  trouvé  que  dans  le 
sang  d'un  Taureau  adulte  et  vigoureux  la  proportion  d'eau 
n'était  que  d'environ  792  et  celle  des  globules  de  s'élevait  à 


(i)  En  éTaluant  la  proportion  des 
globules  par  la  méthode  indiquée  d- 
destos  (page  221),  M.  Welcker  estime 
que  le  nombre  de  ces  corpuscules  con- 
tenus dans  50  millimètres  cubes  d'un 
nâange  de  sang  et  d*eau  salée  en 
qoanUtés  constantes  s'élèverait  en 
Moyenne  à  5,000,000  chez  Thommc 
et  i  environ  /Ii,750,000  chez  la  femme. 
U  n*a  jamais  trouvé  5,000,000  chez 


une  femme,  tandis  que  chez  Thomme 
il  a  obtenu  5,'j00,000  et  même 
6,000,000  (a).  Mais  je  dois  ajouter 
que  les  résultats  fournis  de  la  sorte 
ne  peuvent  être  acceptés  avec  une  en- 
tière confiance,  car  ils  supposent  que 
la  puissance  colorante  des  globules 
ne  varierait  pas,  fait  qui,  d'après  les 
recherches  de  ^1.  Vierordt,  paraît 
controuvé  ;6}. 


(a)  Welcker,  Blutklitperchensahlung  und  farhejtrûfendf  Mtlhrde  (Yifrtftjahrttch.  fûv.  prakL 
mu„  ▼.  Pr»|P,  i8î>*.  Bd.  XXXXIV,  p.  il). 
(I)  Yieronlt,  H€Urâ§e  atir  Ph^k^i^  ieg  Blutn  {Arch,  fur  phytiol.  Jkilk.,  1854,  Ild.  Xllf, 
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117  sur  1000^  tandis  que  les  moyennes  fournies  par  leurs  expé- 
riences sur  le  sang  de  la  Vache  ont  été  d'environ  102  pour  les 
globules  et  de  808  pour  Teau  (1).  On  voit  aussi  par  les  tableaux 
insérés  dans  le  Mémoire  de  ces  physiologistes,  que  la  moyenne 
pour  les  globules  a  été  de  100  chez  les  Béliers  et  de  90  chea 
les  Brebis  (2)  ;  mais  cette  tendance  n'est  pas  constante  et  n'a 
été  observée  ni  chez  le  Chien  ni  chez  le  Mouton  (3). 

§  9.  —  Nous  ne  savons  encore  que  peu  de  chose  relative- 
ment aux  modifications  que  Tâge  petit  apporter  dans  la  propor- 
tion des  diverses  matières  contenues  dans  le  sang  humain  ;  mais 
si  Ton  en  juge  par  le  petit  nombre  de  faits  recueillis,  on  arri- 
vera à  des  conclusions  en  harmonie  parfaite  avec  celles  tirées 
de  Texamen  comparatif  de  ce  fluide  chez  l'homme  et  ches  la 
femme.  En  effet,  PoUi  a  remarqué  que  la  densité  du  sang  est 
en  général  plus  faible  chez  l'enfant  que  chez  l'adulte  (&),  et 
dans  les  analyses  faites  par  M.  Lecanu  on  voit  que  la  propor- 
tion d'eau  est  plus  grande  et  celle  des  globules  plus  faible  chez 
les  vieillards  que  chez  les  hommes  dans  toute  la  force  de 
l'âge  (5).  Enfin,  M.  Popp  a  constaté  qu'en  général  la  pro- 
portion des  matériaux  solides  du  sang  est  plus  élevée  à  Tage 


(i)  Recherches  sur  la  composition 
du  sang  de  quelques  animaux  do- 
mestiques (Ann,  de  chim.,  18/i2, 
3«  série,  t.  y,  p.  830,  tab.  6). 

(2)  Loc.  cit.,  p.  327,  tab.  1. 

(3)  Si  nous  faisons  abstraction  de 
ddux  individus  maladifs  qui  figurent 
dans  le  tableau  de  l'analyse  du  sang 
des  Cbieiis  donné  par  MM.  Andral, 
GdYarret  et  Delafond ,  nous  y  trouve- 
rons pour  la  proportion  moyenne  des 
globules,  169  chez  le  mâle,  et  152  chez 
la  femelle  [loc,  ct^,  tab.  8).  11  est  aussi 
à  noter  que  chez  les  Vaches  laitières, 
cette  moyenne  a  été  d'environ  102, 
tandis  que  chez  les  Bœufs  de  travail 


elle  ne  s^est  élevée  qa^à  97.  {Loc  cit^ 
p.  333,  tab.  10.) 

(6)  Polli,  Ricerche  ed  esperim.  sulla 
cotenna  del  sangue,  1843,  p.  61. 

(5)  Lecanu,  Nouvelles  recherches 
sur  le  sang,  1831,  p.  27.  Cliez  là 
femme,  la  proportion  d*eaa  n'a  pas 
varié  sensiblement  avec  Tâge  [toc 
cit,).  Chez  les  hommes  de  tfeute  â 
quarante  ans,  la  proportion  des  glo' 
bules  (dosés  à  FéUt  sec)  à'est  trouvée, 
terme  moyen,  d'environ  133  pour 
1000,  tandis  que  chez  les  individus  de 
quarante-huit  à  soixante-quatre  ans 
elle  est  descendue,  terme  moyen»  as- 
dessous  de  120  (ioc  dl.,  p.  39}. 
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adulte  que  dans  radolgscence,  et  qu'elle  déeroit  dans  la  vieil- 
lesse (1).  Mais  c'est  surtout  par  Tétude  du  sang  chez  divers 
animaux  que  celte  tendance  devient  manifeste.  Ainsi,  dans 
l'espèce  bovine,  ce  fluide  a  été  analysé  d'une  manière  compara* 
tive  à  diiïérents  âges  par  MM.  Denis,  Nasse  et  Poggiale.  Le 
premier  de  ces  physiologistes  (2)  a  trouvé  les  globules  dans  la 
proportion  de  : 

17  pour  100  dans  le  sang  da  Bœuf, 
15  pour  100  dans  le  sang  du  Veau. 

M.  Nasse  a  obtenu  12  pour  100  de  globules  chez  le  Bœuf,  et 
40  pouriOO  chez  le  Veau  (3).  Or,  d'aulres  expériences  montrent 
que  le  sang  de  la  Vache  est  au  moins  aussi  riche  que  celui  du 
Bœuf,  c'est-à-dire  du  mâle  dont  la  constitution  a  été  modifiée 
par  la  castration.  Enfin,  des  recherches  du  même  genre  faites 
par  M.  Poggiale  (&)  donnent  les  prq}ortion8  suivantes  : 

92  pour  100  de  globules  chez  le  Veau, 
1S6  pour  100  de  globules  chez  la  Vache. 

Cette  concordance  dans  la  tendance  des  résultats  obtenus  par 
trois  expérimentateurs  diflerents  ne  permet  pas  de  douter  que  le 
sang  des  bétes  bovines  ne  soit  plus  riche  en  globules  chez 
Tadulte  que  chez  le  jeune. 

D'autres  analyses,  dues  également  à  M.  Poggiale,  montrent 

(1)  Popp,  l/ht^raticAtln^fn  \khw  die 
9i$ehalfènheit  des  menschiichen  Blu- 
U$  Al  vertehiedenen  Krankheiten. 
la-a*,  Leipiig,  18â5. 

(2)  Denis,  Recherches  expériment, 
mt  le  tàng^  p.  SS6. 

(8)  BiaM,  UeberdasBlutderHauS' 
UUere  (  Joum.  fUr  prakt,  Chemie  »  Poggiale,  Recherches  chimiques  sur 

i8A3,  I.  XXVill,  p.  146).  le  sang  {Comptes  rendus  de  l'Acad. 

(t)  V<M  reosemble  des  résoltaU  d$$  seiencêt,  1867,  t  XXV,  p.  112). 
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que  k  même  difîëience  s'observe  chez  1^  Chat  ainsi  que  chez  le 
Lapin,  quoique  d'une,  manière  moins  marquée  (l). 

L'examen  comparatif  du  sang  chez  la  Poule  et  chez  le  jeune 
poulel  a  fourni  à,M.  Denis  un  résultat  analogue  (2),  et  M.  Pog- 
giale  a  constaté  des  faits  du  même  ordre  chez  le  Pigeon  adulte 
comparé  à  celui  qui  vient  d'éclore  (3). 

Du  reste ,  ces  différences  paraissent  s'effacer  de  bonne 
heure  (4),  et  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'en  m'y  arrêtant 
ici,  je  signale  une  tendance  de  la  Nature,  et  non  une  loi  phy- 
siologique absolue.  Aussi  ne  se  manifestent-elles  pas  tou- 
jours :  chez  les  Chiens  nouveau-nés,  par  exemple,  le  sang,  au 
lieu  d'être  plus  pauvre  que  chez  l'adulte ,  paraît  être  plus 
chargé  de  globules  (5).  Il  est  aussi  à  noter  que  dans  l'espèce 


(1)  Ce  chimiste  a  trouvé  dans  le 
sang  de  l^animal  adulte  109  millièmes 
de  globules  et  812  milUèmes  d'eau, 
tandis  que  chez  un  petit  Chat  âgé  de 
trois  heures,  la  proportion  des  globu- 
les n'était  que  de  83,  et  celle  de  Teau 
était  de  866  ;  enfin,  chez  un  Chat  âgé 
de  vingt-quatre  heures,  il  a  trouvé  : 
globules,  8/t  millièmes,  et  eau,  862 
(loc.  ciï.,p.  112,  et  200.) 

Dans  le  Lapin  adulte,  M.  Poggiale 
a  trouvé  :  globules,  91,5,  et  eau,  831  ; 
chez  un  Lapin  âgé  de  trois  heures: 
globules,  90;  eau,  8/i2;  et  chez  un 
autre  individu  âgé  de  vingt -quatre 
heures  :  globules,  91,2  ;  eau,  839  {loc. 
cit,).  Or,  il  est  à  remarquer  que  les 
peUts  Lapins  sont  assez  forts  pour 
courir  presque  aussitôt  après  la  nais- 
sance, tandis  que  les  chats  nouveau- 
nés  restent  pendant  plusieurs  jours 
dans  un  état  de  grande  faiblesse  et 
ne  se  meuvent  qu^à  peine. 


(2)  Dans  le  sang  d'une  Poule  d'an 
an,  M.  Denis  a  trouvé  :  globules,  16; 
eau  t  77  pour  100.  —  Cbes  un  Poulet 
de  trois  mois,  nourri  comme  la  poule 
précédente  :  globules,  12  ;  eau,  80  (a). 

(3)  Sang  de  l'adulte  :  globules,  lû3; 
eau,  795.  Sang  d'un  Pigeon  âgé  de 
trois  heures  :  globules,  130;  eau, 
822.  Sang  d'un  individu  de  vingt- 
quatre  heures  :  ^lob.,  13A  ;  eau,  816. 

(6)  Ainsi,  dans  les  analyses  du  sang 
du  Mouton  feites  par  MM.  Andral, 
Gavarret  et  Dehfond,  on  ne  remarque 
aucune  différence  notable  entre  des 
Béliers  dont  l'âge  variait  de  un  à  cinq 
ans;  il  en  a  été  à  peu  près  de  même 
pour  les  Brebis  (6). 

M.  Lecanu  n'a  pas  trouvé  de  dii^ 
rence  dans  la  composition  du  sang  de 
l'homme  entre  vingt-cinq  et  quarante- 
cinq  ans  {Op.  cit.,  p.  27). 

(5)  M.  Denis  a  trouvé  chez  le  Chieo 
adulte  :  globules  :  97  ;  eâu,  830,  et 


(a)  Denis.  Bech.  expérim.  iur  U  iang,  p.  256  et  257. 

{b)  Andnl,  Givarrel  et  Delafond,  Rech.  9ur  la  compot.  du  iang  de  ftteifUM  antmaucB  AwnetMf Mf 
{AfM.  de  cMm.  et  de  ph^».,  184S,  3«  série,  t.  V,  p.  327). 


VABUTlOIfSS   DAIS   SA   COMPOSITION.  S&5 

humaine  on  a  trouvé  le  sang  placentaire  plus  riche  qie  le 
sang  du  fœtus ,  et  que  chez  celui-ci  les  globules  étaient  en 
plus  grande  proportion  que  dans  le  sang  de  Tadulte  (1); 
mais  il  me  parait  probable  que  c'est  à  Tinfluence  du  sang 
placentaire  plutôt  qu*à  la  puissance  physiologique  du  nou- 
veau-né que  la  richeoie  de  ce  liquide  doit  être  attribuée  chez  ce 
dernier  (2). 

§  10.  — Les  divers  individus  de  même  sexe  et  de  même 
âge,  bien  qu'ils  soiwit  tous  en  état  de  santé,  peuvent  cepen- 
dant différer  entre  eux  sous  le  rapport  du  caractère  physiolo- 
gique de  leur  constitution,  ou,  pour  employer  ici  le  terme 
propre,  sous  le  rapport  de  leur  tempérament.  Chacun  connaît 
ridée  qui  s'attache  aux  expressions  tempérament  sanguin  et 


VarUtiona 
indhidneOM. 


diez  des  petili  Chiens  âgés  d*un  jour  : 
ifoboles,  165;  eaa,  780  (a).  M.  Pog- 
giale  a  obtenu  les  résoltats  suivants  : 

Globalra.      ,E«u. 

Chieo  adalla 420  798 

CliiaB  de  une  heare  .  .  165  768 

Cbiao  de  24  heoTM  .  .  iG3  77i 

Cliea  de  48  benret  .  .  158  775 

Id  Fabondance  des  globules  décroît 
npidement  depuis  le  moment  de  la 
naissance,  et  paratt  tenir  à  l^influence 
de  la  mère  plutôt  qu*à  la  puissance 
physiologique  du  jeune  individu  lui- 
même  (6). 

(f  )  M.  Denis  a  trouvé  dans  le  sang 
placeniaire  d*une  femme,  dont  Torga- 
nisme  était  débilité  par  plusieurs  sai- 
gnées successives  :  globules,  22/i  ;  eau, 
701;  tandis  que  le  sang  tiré  du  bras 
ne  donnait  que  :  globules,  i/iO  ;  eau, 
781  (c). 

M.  Poggiale  a  trouvé  dans  le  sang 


placentaire  :  globules,  172  ;  eau,  7àli' 
Dans  trois  autres  expériences,  il  a 
comparé  le  sang  placentaire  fourni  par 
le  bout  supérieur  du  cordon,  et  le  sang 
du  fœtus  fourni  par  le  bout  inférieur 
du  même  cordon ,  et  il  a  toujours 
trouvé  la  proportion  d*eau  plus  grande 
dans  ce  dernier.  Le  poids  des  ma- 
tières solides  a  été,  terme  moyen,  pour 
le  sang  placentaire,  255  ;  pour  le  sang 
fœtal,  252.  l\  remarque  aussi  que  le 
sang  de  Tenfant  nouveau-né  est  très 
riche  en  globules,  mais  ne  renferme 
que  peu  de  Gbrine  {d), 

(2)  D'après  d'autres  expériences  de 
M.  Denis,  la  quantité  d'eau  diminue- 
rait progressivement  chez  l'homme  de 
la  naissance  jusqu'à  l'âge  adulte,  res- 
terait stalionnaire  de  vingt  à  cinquante 
ans,  puis  augmenterait  un  peu.  La 
matière  colorante  désignée  alors  par  ce 


(ft)  Rftek.  ijpérim.  »w  le  ung,  p.  254  et  255. 

(k)  Pofiriale,  Reeh.  chîm.  tur  le  tang  {Compte»  rendu»  de  l'Acad.  de»  tcUnce»,  1847,  t.  XXV, 
p.  iif),  et  Compa».  du  »ang  de»  animaux  nomean^ni»  (toc.  cit.,  p.  200). 
(e)  hteh^eoférim,,  p.  252. 
(tf)  PtSfWt,  lÊC.  dl.»  p.  198. 
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femfiframeiil  lymphatique.  Or  il  est  à  noter  ici  que  les  varia- 
tions dans  Taspect  général  de  Torganisnie  désignées  sous  ces 
noms  eorrespondent  a  dos  variations  non  moins  importantes 
dans  la  composfHon  chimique  du  sang. 

En  effet,  il  ressort  des  analyses  publiées  par  M.  Lecanu,  que 
chez  les  individus  d'un  tempérament  dit  sanguin^  la  quantité 
relative  de  globules  est  plus  grande  que  chez  ceux  dont  la 
constitution  est  lymphatique.  Cette  différence  a  été  en  moyenne 
dans  les  proportions  de  136  à  llômiUièmes  chez  les  hommes, 
et  de  186  a  117  chez  les  femmes  (1). 

S  11.  —  Chacun  a  pu  remarquer  combien  l'état  de  grossesse 
la  getutioD.  cause  de  Taffaiblissement  chez  la  plupart  des  femmes.  S'il  y  a 
réellement  une  relation  entre  la  vigueur  de  l'organisme  et  la 
richesse  du  sang  en  globules  rouges,  nous  pouvons  donc  nous 
attendre  à  en  trouver  la  proportion  amoindrie  pendttit  la  durée 
de  la  gestation.  Or,  c'est  effectivement  ce  qui  a  été  constfit^ 
par  les  analyses  de  MM.  Becquerel  et  Hodier  :  au  lieu  de 
trouver  127  millièmes  pour  les  globules,  comme  dans  Tétat 
normal  de  la  femme,  ils  n'en  ont  trouvé  que  dans  la  propor- 
tion moyenne  de  111  (2),  et  j'ajouterai  que  chez  nos  animaux 


loflneoee 
de 


physiologiste  sous  le  nom  de  cruorine^ 
ou  ce  qui  revient  à  peu  près  au  même, 
les  globules,  augmenterait  en  quantité 
jusqu'à  Tâge  mûr;  à  la  naissance,  elle 
serait  de  36  sur  1000  ;  jusqu'à  dix  ans, 
terme  moyen,  68  ;  dans  la  deuxième  pé- 
riode décennale  de  la  vie,  121  ;  dans  la 
troisième  période  décennale,  157;  dans 
la  quatrième,  152  ;  dans  la  cinquième 
période,  1&6  ;  duas  la  sixième,  125, 
fct  dans  la  septième  (c'est-à-dire  de 
soixante  à  soixante-dix  ans),  terme 
moyen,  113.  La  proportion  de  Ta! bu- 
mine  ne  varirait  que  peu,ainsi  que  celle 
de  la  fibrine  ;  cette  dernière  substance 
serait  cependant  un  peu  plus  faible  aux 


deux  époques  extrêmes  de  la  vie. 
(Denis,  Recherches  de  physiol.  9Urk 
sang  (Journ.  de  physioL  de  Afogendle, 
t.  IX,  p.  218, 1829). 

Je  dois  faire  remarquer,  cependant, 
que  le  nombre  des  analyses  publiées 
par  M.  Denis  ne  parait  pas  suffisait 
pour  établir  la  loi  des  Tariations  que 
l'âge  détermine  dans  la  compositioi 
du  sang,  ainsi  que  cet  auteur  semlife 
vouloir  le  Aiire. 

(1)  Lecanu,  Nouvelles  rechercher 
sur  le  sang,  1831,  p.  80. 

(2)  Les  expériences  de  ces  médecins 
portent  sur  neuf  individus,  et  la  pro- 
portion des  globules  a  Tarie  entre  W 


VARIATIONS   DANS   SA    COMPOSITION.  l&T 

domestiques  Tétat  de  gestation  parait  exercer  sur  la  coH^si- 
tioQ  du  sang  une  influence  du  même  ordre  (1). 

§  12.  —  L'état  particulier  de  réconomie  que  les  médecins 
appellent  pléthorique^  état  qui  n'est  pas  encore  une  maladie, 
mais  qui  y  touche  de  près  et  qui  semble  dû  à  un  excès  dans  Tao- 
tion  stimulante  du  sang,  à  une  surabondance  de  vie,  fait  égale- 
Hieot  ressortir  l'importance  du  rôle  physiologique  des  globules. 
En  eflet,  M.  Andral,  dont  l'autorité  est  des  plus  grandes  dans 
des  questions  de  ce  genre,  pense  que  c'est  la  surabondance  des 
{^obules  sanguins  qui  caractérise  essentiellement  la  pléthore. 
GhcK  la  plupart  des  hommes  dans  l'état  ordinaire,  la  proportion 


état 
plélhoriqac* 


et  88«  taodis  que  les  limites  des  varia- 
ttons  étaient  137  et  113  chez  les 
fetBines  dans  Pétat  ordinaire  {a,.  Une 
aMlpe  ÛAte  par  Fr.  Simon  a  donné 
des  résultats  analogues  (6).  Enfin,  les 
redierchesplusnombreusesde  MM.  An- 
énd  et  Gavanret  révèlent  la  même  ten- 
dÉBce  physiologique  (c). 

(i}  La  discussion  des  données  nu- 
nériqucs  contenues  dans  le  travail  de 
MM.  Andral,  Gavarret  et  DelaTond,  sur 
le  sang  de  divers  animaux  domesti- 
ques, me  semble  conduire  à, un  autre 
îésoltat  Si  Ton  compare  les  Brebis  de 
k  même  race  (dite  Itambouillet  ),  en 
éhguant  les  individus  de  race  croisée, 
tn  ?oit  que  la  proportion  des  globules 
éà  sang  est  en  général  plus  faible  pen- 
dant la  gestation  qu'avant  la  féconda- 
tioD  ;  mais  que  cette  différence  tend  à 
fdÊÊcer  chez  les  individus  d'un  âge 
ifancé  {d).  Ainsi  les  trois  Brebis  Rani- 
boiiilkt  de  un  ou  deux  ans,  dont  le 


sang  a  été  analysé  par  ces  physiolo- 
gistes, donnent,  terme  moyen,  pour 
les  globules,  103,8. 

Les  Brebis  de  même  race  en  état  de 
gestation  donnent,  pour 

Les  individus  de  4  à  8  ans  .  .       93,7 
Pour  ceux  de  9  à  il  ans  .  .  .     100,7 

Un  autre  fait  qui  ressort  des  ana- 
lyses publiées  par  les  mêmes  auteurs, 
c'est  Télévation  constante  de  la  pro- 
portion des  globules  chez  les  Brebis, 
deux  ou  trois  jours  après  la  mise  bas. 
Vers  la  fin  de  la  gestation  chez  les 
quatre  individus  dont  le  sang  a  été 
examiné,  la  proportion  des  globules 
était  descendue  entre  92,9  et  95,0, 
tandis  que  deux  ou  trois  jours  après 
la  mise  bas  elle  était  remontée  entre 
102,6  et  106,2.  Un  résultat  analogue 
a  été  fourni  par  l'analyse  comparative 
du  sang  d'ime  Vache,  cinq  jours  avant 
la  mise  bas  et  deux  jours  après  (e). 


(•)  A.  Becquerel  et  Rodier,  Rtch.  tur  la  compot.  iu  uing,  p.  30. 
(I)  Simon,  Animal  Chemlstry,  vol.  I,  p.  335. 
je)  Andral.  Euai  d'hématologie,  p.  105. 

(^  Voyei  le  tableau  n*  i  annexé  au  Mémoire  do  ces  auteurs  {Afin,  de  chimie,  ISW,  3*  série, 
I.V.P.3Î7). 
{e)UccU.,  p.  332. 
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des  globules  ne  dépasse  guère  180  millièmes,  et  ne  serait  même, 
d'après  ce  pathologiste,  que  de  127  en  moyenne;  mais  dans  la 
pléthore  M.  Andral  a  trouvé  pour  moyenne  Iftl ,  et  a  vu  le  poids 
des  globules  s'élever  parfois  à  154  sur  1000  parties  de  sang.  En- 
fin il  fait  remarquer  que  cette  richesse  considérable  n'était  pas 
accompagnée  d'une  augmentation  dans  la  quantité  de  fibrine,  ni 
d'un  changement  bien  notable  dans  la  proportion  des  autres 
matériaux  constitutifs  de  ce  liquide,  sauf  l'eau  dont  la  quantité 
était  moindre  que  d'ordinaire  (1). 

Dans  l'état  opposé  à  la  pléthore,  et  connu  des  pathologistes 
sous  le  nom  d'anémie,  où  l'organisme  a  perdu  ses  forces  et  où 
la  vie  semble  parfois  près  de  s'éteindre  sans  que  ce  délabrement 
puisse  être  attribué  à  une  lésion  quelconque,  le  sang  conserve 
souvent  les  proportions  ordinaires  de  fibrine  et  d'albumine,  mais 
ne  charrie  plus  la  quantité  normale  de  globules.  Dans  beaucoup 


(1)  Andral ,  Essai  d'hématologie 
pathologique j  p.  àl. 

MM.  A.  Hecquerel  et  Rodier  pen- 
sent que  ces  conclusions  ne  sont  pas 
Justes,  parce  qu'on  aurait  évahié 
trop  bas  la  proportion  normale  des 
globules,  laquelle  serait,  d'après  ces 
auteurs,  de  1/il,  comme  dans  les 
cas  de  pléthore  examinés  par  M.  An- 
dral. Mais  je  ferai  remarquer  que  les 
hommes  choisis  par  MM.  Becquerel 
et  Rodier,  pour  établir  cette  moyenne, 
étaient  tous  des  individus  d*une  forte 
constitution,  se  nourrissant  bien,  et 
dont  quatre  au  moins  sur  six  éprou- 
vaient souvent  le  besoin  de  se  faire 
saigner,  ce  qui  semble  bien  indiquer 
un  état  pléthorique.  Du  reste,  ce  qui, 
dans  mon  opinion,  constitue  la  modi- 
Dca  lion  du  sang  dans  la  pléthore,  ce 
n'est  pas  la  présence  d'une  quantité 


déterminée  de  globules  dans  le  sang, 
mais  l'augmentation  de  la  proi)ortioa 
de  ces  corpuscules  au  delà  d*un  certayi 
terme  qui  peut  varier  pour  chaque  in- 
dividu ;  c'est ,  en  d'autres  mots,  k 
défaut  d'équilibre  ou  d'harmonie  entre 
la  richesse  du  sang  et  les  besoins  phy- 
siologiques de  l'économie.  Le  métne 
résultat  parait  aussi  pouTohr  dépendre 
d'une  surabondance  dans  la  masse  de 
ce  liquide  nourricier,  circonstance 
qui,  dans  l'opinion  de  MM.  Becquerel 
et  l\odier,  serait  la  seule  cause  de 
l'état  pléthorique  (a). 

Du  reste,  dans  leur  dernier  ouvrage, 
ces  pathologistes  se  rapprochent  beau- 
coup de  l'opinion  de  M.  Andral,  car 
ils  disent  que  lo  chiffre  des  globolei 
augmente  dans  certains  cas  de  plé- 
thore, mais  non  dans  tous  (6). 


(c)  Becquerel  et  Rodier,  Rech.  9ur  la  compot,  du  iang,  p.  41 . 
{b)  Becquerel  et  Rodier,  Chimie  patholof/ique,  i854,  p.  49. 
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de  cas  de  ce  genre,  M.  Andral  n*a  trouvé  les  globules  que  dans 
la  proportion  de  65  au  lieu  de  127,  et  dans  un  cas  très  grave 
il  a  vu  ee  chiffre  descendu  jusqu'à  28  (1), 

Des  résultats  analogues  ont  été  fournis  par  Tétude  des  ani- 
maux domestiques  (2),  et  Ton  peut  même  les  obtenir  h  volonté. 

En  eflet,  Thackrah  (3)  avait  remarqué  qu'à  la  suite  d'une  a»  émiasiom 

^    '  sanguines. 

saignée  la  masse  du  sang  semble  se  rétablir  assez  rapidement, 
niais  que  la  composition  de  ce  Tuiuide  ne  reste  pas  la  même  ;  que 
l'élément  aqueux  y  arrive  plus  vite  que  les  globides  n'y  repa- 
raissent, et  que  par  conséquent  les  saignées  répétées  appauvris- 
sent réellement  le  sang.  Cette  modification  du  fluide  nourricier, 
soîîs  l'influence  de  l'hémorrhagie,  a  été  démontrée  plus  nette- 


(i)  Andral,  Essai  d'Mmatologie^ 
p.  &9. 

\H]  Blassè  a  constaté  que  chez  les 
rfoiltoilâ  affectés  de  la  pourritare  oii 
caclMSie  a()aeii9e,  la  proportion  des 
I^Kbiiles  ((ul,  dans  Tétat  normal,  est 
et  99t  tombe  parfois  Jusqu'à  10.  La 
pÉtiporUon  d*eau  s'est  élevée  dé  827  à 
§52.  Gtiez  des  Chevaux  affectés  de 
morve  chronique ,  le  m^me  observa- 
teur a  TU  les  globules  tomber  à  A3, 
tiftdi»  4iie  dans  rétat  normal  ils  figu- 
itnt  poar  H7  ;  la  proportion  d'eau  a 
MgfaMOté  en  même  temps  et  s'est 
âevée  do  chiffre  normal  de  80/1  Jus- 
fà%  860  (a). 

im.  Andral,  Gavarret  et  Delà- 
Uid  avalent  obtenti  aussi  des  résultats 
aMlogaes  :  chei  les  Moutons  en  bonne 
ABté,  la  proportion  des  globules,  éva- 
ÏÊét^  d*aprèi  le  procédé  d'analyse  cm- 
pltfé  par  ces  patholègistes ,  oscille 
«Hoiir  de  100  pour  1000  parties  de 
ang  ;  mais  chez  les  Klouions  atteints 
dli|droémie  et  dont  le  foie  était  in- 


fecté de  Douves,  elle  a  varié  entre  78 
et  lA.  (Annales  de  chimie,  18A2, 
t.  V,  p.  335.) 

(3)  Thackrah  conclut  de  ses  expé- 
riences à  ce  sujet,  que  «  la  quantité 
»  relative  du  sérum  augmente  pen- 
»  dant  la  durée  de  la  saignée.  »  Dans 
un  cas,  mentionné  par  cet  auteur, 
la  proportion  du  caillot  pour  100  de 
sérum  est  tombée  de  i28  à  119  (6). 
Dans  une  expérience  sur  un  Cbien 
qui  mourut  d'iiémorrhagie ,  la  pro- 
portion du  caillot  a  été  successive- 
ment de  333,  309  et  129  pour  100 
de  sérum,  et  chez  un  Bœuf  tué  de  la 
même  manière  la  proportion  de  cail- 
lot est  tombée  de  27  à  16  {Op.  cit., 
p.  129).  il  paraîtrait  aussi,  d'après  ces 
expériences,  que  la  fibrine  du  caillot 
est  moins  rétractile  à  la  fin  de  l'hémor- 
rhagie qu'au  commencement ,  car  la 
quantité  relative  de  sérum  séparée  du 
calllol  était  plus  considérable  le  len- 
demain que  le  surlendemain  de  la 
saignée  (Op.  cit.,  p.  130). 


^  llMM,  Ikètréâs  BkU  dêf  a^u^hisrê  {hHÊm,  fûr  pnkt.  Chemte,  1843.  t.  XXVni,  p.  140). 
(»>  Thackrah,  Inquàrt  into  the  Nature  andPropertut  ofBlood,  i81U,  p.  9D. 
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ment  encore  par  les  expériences  de  MM.  Prévost  et  Dumas^  et 
des  recherches  récentes,  dues  à  un  pathologiste  distingué  de 
TAUemagne,  M.  Vierordt,  montrent  que  la  proportion  des  glo- 
bules hématiques  diminue  ainsi  d'une  manière  très  remar- 
quable (1).  Or  chacun  sait  combien  les  émissions  sanguines 


(1)  Dans  une  des  expéneoces  faites 
8or  un  Chat  robuste,  par  Prévost  et 
M.  Dumas,  le  sang  a  donné  d'abord 
118  millièmes  de  globules;  dans  une 
seconde  saignée,  116;  puis  dans  une 
troisième  saignée,  93:  et  cependant 
entre  la  première  et  la  troisième  émis- 
tiott  sanguine  rintervalle  de  temps 
n^avait  été  que  de  sept  minutes  (a). 

Une  autre  expérience  faite  plus  ré- 
cemment par  MM.  Andral,  Gavarret  et 
Delafond,  montre  encore  mieux  Tin- 
fluence  des  émissions  sanguines  sur  la 
proportion  des  globules  (6).  Un  Cheval 
fut  saigné  sept  fois  dans  l'espace  de 
quelques  heures,  et  le  sang  obtenu 
ainsi  fournit  des  globules  dans  les 
proportions  suivantes  : 


i'«  Mignëe  .... 

i04 

2*  saignée  .... 

97 

3*  saignée  .... 

85 

4*  saignée  .... 

64 

5*'  saignée  .... 

51 

6*   saignée  .... 

44 

7*   saignée  .... 

38 

M.  Zimmermann  a  fait  aussi  ime 
étude  attentive  de  Tinfluence  que  la 
saignée  exerce  sur  la  composition  du 
sang.  Ses  expériences  furent  faites  sur 
des  Chiens,  et  le  sang  de  chaque  sai- 
gnée fractionné  en  8  ou  10  parties.  Or 
dans  chaque  expérience  on  voit  que  la 


proportion  des  globules  décroît  pnn 
gressivement  à  mesure  que  rémission 
sanguine  se  prolonge,  et  que  dans 
chaque  nouvelle  saignée  elle  devient 
plus  faible  que  dans  la  précédente. 
Ainsi  la  première  saignée  en  a  foomi: 


Au  commencement  de  Topëration 

A  la  fin  de  l'opération 

La  S*  saignée,  au  conunenGement 
La  2*  saignée,  i  la  fin  ... 
La  3*  saignée,  au  commencement 
La  3*  saignée,  à  la  fin 


ilO.O 
i06,7 
97,3 
89,8 
76,1 
56.0 


Les  saignées  furent  pratiquées  à  quel- 
ques jours  d'intervalle,  et  étaient  si 
copieuses,  que  la  mort  est  arrivée  pen 
d'heures  après  la  troisième  opéra- 
tion (c).  M.  Zimmermann  a  obtena 
des  résultats  analogues  en  examinant 
rinfluence  des  hémorrhagies  sur  It 
composition  du  sang  artériel  (d). 

C'est  par  la  méthode  du  dénombre- 
ment des  globules  dont  il  a  déjà  été 
question  au  commencement  de  cette 
Leçon  (page  220),  que  M.  Viertmit 
a  étudié  l'influence  de  la  saignée  sur 
la  composition  du  sang,  Ses  expé- 
riences portent  sur  des  Chiens  et  des 
Lapins,  et  il  a  comparé  le  sang  prove- 
nant de  deux  saignées  pratiquées  à  dix 
ou  douze  heures  dMntervalle.  D  a 
trouvé  ainsi  que  la  diminution  dansb 
quantité  relative  des   globules  aog- 


(a)  Prévost  et  Dumas,  Examen  du  tang,  â*  Mémoire  {Ànn.  de  chim.  elpftyt.,  1823,  t  XXDI, 
p.  66). 

(b)  Andral.  Gavarret  et  Delafond,  Op.  cit.  {Ann.  de  ckim.,  4842,  t.  V.  p.  3S3.) 

(c)  G.  Zimmermann,  Drei  Blutent%iehungen  an  einem  Hunde,  nebit  Sectiontbefkmi  {Arek.  flf 
phyttoi.  und  pathol.  Chemie  wul  Mikrot.,  1847,  Bd.  IV,  p.  465). 

{d}  Zimmermann,  (Jeber  die  quantiUUiven  YerOnderungen  tm  BluU  bei  Hinam  Amfkimm 
Arterien  (toc.  cit.,  p.  385).  ^  ,     .  . ,. 
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causent  d'affaiblissement  dans  tout  l'organisme  :  il  en  résulte 
un  état  d'anémie  plus  ou  moins  intense,  et  entre  les  mains 
du  médecin  cette  diminution  des  forces  physiologiques  devient 
parfois  un  moyen  curatif.  M.  Vierordt  a  trouvé  aussi  que  la 
mort  arrive  toujours  quand  le  nombre  relatif  des  globules  est 


mente  a? ec  l'abondance  de  la  saignée, 
résultat  qui  s*accorde  avec  ceux  obte- 
nus précédemment  par  M.  Wolter- 
son  (a).  Les  nombres  suifanls  mon- 
trent combien  les  différences  produites 
de  la  sorte  peuvent  être  considérables. 
Dans  la  première  colonne  se  trouve 
rindication  de  la  quantité  de  sang 
perdu  par  des  Lapins,  évaluée  en  frac- 
tions du  poids  total  du  corps  de  rani- 
mai ;  dans  la  seconde,  le  nombre  des 
globiiles  hématiques  contenus  dans 
OD  Tolame  constant  du  liquide  exa- 
■iné. 


1/446  « 

i02 

1/425 

98 

l/il3 

96 

i/110 

R4 

i/85 

08 

i/55 

69 

1/43 

5i 

Les  expériences  de  M.  Vierordt  sur 
des  Chiens  ont  fourni  des  résultats 
aMlogties,  mais  les  différences  étaient 
BOins  considérables.  Chez  un  de  ces 
aiymaox  le  nombre  des  globules  ce- 
pendant est  descendu  de  89  à  52  par 
reflet  de  six  saignées  successives  faites 
dms  l'espace  d^environ  deux  heures. 

Dans  une  de  ses  expériences  faites 
flvon  jeune  Lapin,  la  mort  est  arrivée 
quand  le  nombre  des  globules  était 
descendu  à  68  pour  100  du  nombre 
normal  ;  malt  dans  d*autres  cas,  chez 


un  Lapin  adulte  et -chez  un  Chien,  la 
soustraction  du  sang  n'est  derenue 
fatale  qu'après  un  appauvrissement 
plus  considérable  :  le  nombre  relaUf 
des  globules  est  tombé  à  52  pour  iOO 
du  nombre  normal  (&}. 

Je  n'ai  pas  cru  devoir  tenir  compte 
ici  de  quelques  expériences  rapportées 
par  Magendie  dans  ses  Leçons  au 
collège  de  France,  et  qui  tendraient  à 
montrer  que,  sous  Tinfluence  d'ime 
mauvaise  nourriture  et  de  saignées 
répétées,  la  proportion  des  globules, 
ainsi  que  celle  de  la  fibrine  et  de  l'ai- 
bumine,  irait  en  augmentant  chez  le 
Cheval,  et  qu'un  animal  ne  rece- 
vant aucun  aliment  solide  et  ne  bu- 
vant que  de  l'eau  pendant  vingt-quatre 
jours,  aurait  présenté,  deux  jours  a?ant 
de  mourir  de  faim,  un  sang  deux  fois 
aussi  riche  en  globules  qu'au  com- 
mencement de  l'expérience.  Il  est 
aussi  très  singulier  de  voir,  dans  le 
récit  de  cette  même  expérience,  que  le 
cheval  privé  d'aliments  restait  dispost 
alerte  et  facile  à  exciter  à  la  course 
après  trois  semaines  d'abstinence.  Je 
suis  porté  à  croire  qu'il  y  a  eu  dans 
ces  recherches  quelques  inexactitudes 
dans  les  analyses  chimiques,  et  peut- 
être  aussi  un  peu  de .  commiséradon 
de  la  part  du  palefrenier  (c). 


(«)  Wolttnoo.  De  mutationibut  in  tatut  eorpore  aangtùnit  detractUme  productif.  Diu.  ioaof . 

AnhefaB,  4850. 
(»)  Vierof^l,  Beitrdte%ur  Phytioloçie  des  Blutes  (Archiv  fur  physioïogischc  HeUkunde,  4854, 

I.  XUI,  p.  i7l  etsaiv.). 
<c)  MagendiG,  Leçon»  faiUs  au  collège  de  France  en  4851-5^2 ,  i»ubliées  i>ar  M.  Fauconneau- 
»,  •!  tinta  de  VUmon  médkaU,  485S. 
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descendu  au-dessous  d*une  certaine  limite,  (|ui  varie  suivant 
les  individus. 

L'abstinence  prolongée,  lors  même  qu'elle  n'est  accompt- 
vthi^wce.  gnoe  d'aucune  perturbation  dans  réconomie,  ainsi  que  cela  se 
'voit  chez  les  animaux  hibernants ,  est  une  cause  d'afîaiblisse- 
ment,  et  en  même  temps  que  le  poids  du  corps  diminue  pen- 
dant la  durée  de  l'état  léthargique,  on  voit  que  le  5ang  devient 
de  plus  en  plus  pauvre  en  globules  hématiques  (1). 

D'un  autre  côté,  si  parmi  les  bêtes  bovines  de  nos  fermes, 
dans  un  troupeau  de  moutons,  ou  bien  encore  parmi  nos  chiens 
de  garde,  on  rencontre  quelque  individu  remarquable  par  sa 
vigueur  ;  et  qu'on  examine  le  sang  de  ces  animaux  de  choix, 
on  y  trouve  toujours  les  globules  en  plus  forte  proportion  que 
d'ordinaire  (2). 

Il  me  serait  fecile  de  citer  beaucoup  d'exemples  à  l'appui  de 
ce  que  je  viens  de  dire,  mais  cela  me  paraîtrait  superflu,  ^ 


Rëfumé. 


(1)  M.  Vierordt  a  étudié  dernière- 
ment, p^r  sa  méthode  du  dénombre- 
ment des  globules,  la  composition  du 
sang  de  la  Marmotte  à  diverses  pé- 
riodes du  sommeil  hibernal  de  cet 
animal.  La  Marmotte  est  tombée  ei^ 
léthargie  le  22  novembre,  et  le  poids 
de  son  corps  était  alors  de  845  gram. 

Pour  1  millimètre  cube  de  sang, 
!!•  Vierordt  a  trouvé  : 

7,748,000  globules  le  ii  novembre. 
5,i00vO00      —      le  5  janvier. 
2,355,000      —      le  4  février. 

Pendant  ce  temps  le  poids  de  ranimai 
était  tombé  à  613  grammes,  c'est-à- 
dire  dimin\ié  d'environ  un  quart  (a). 

(2)  Les  expériences  de  M  M.  Andrai, 
Qa?arret  et  Delafond  sur  le  sang  des 
animaux  domestiques  ont  conduit 
à  la  conclusion  suivante  :  «  Chez  les 


différents  individus  d'une  même  es- 
pèce^ Vélévation  du  chiffre  des  gh- 
bules  a  été  en  rapport  constant  avec 
l'énergie  de  la  constitution,  »  (  Loc 
ci(.,p.  325.  ) 

Ainsi,  dans  leurs  expériences  9ur  les 
Moutons  de  la  race  Dishley ,  ces  aq- 
teurs  signalent  deux  de  ces  animaox 
comme  étant  les  plus  beaux  et  lesplqs 
forts  du  troupeau  ;  or  le  chiffre  dei 
globules  était  chez  Tun  de  i  10  et  chei 
le  second  de  101,  tandi3  que  cbes  au- 
cun des  autres  il  ne  «^élevait  aqs« 
haut,  et  était  en  moyenne  de  93.  f(V 
bleau  n°  2.)  Des  faits  analogue^  m 
remarquent  dans  leqrs  recherches  sar 
les  Moulons  de  la  race  dite  de  Ram- 
bouillet. Ghex  une  Brebis  qui  était  la 
plus  forte  du  troupeau,  le  chiâlre  en 
globules  s'élevait  à  123,  tandis  que 


(a)  Vierordt,  BeUrOge  %ur  PhysiûloçU des  BluUt  {Arch.  (,  ph^tM.  HeUk^t  i%H, U  XIU,  |kM0). 
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je  me  bornerai  à  ajouter  que  M.  Andral,  à  qui  on  doit  d'excel- 
lents travaux  sur  ce  sujet  si  intéressant  pour  le  physiologiste 
aussi  bien  que  pour  le  médecin,  résume  dans  les  termes  sui- 
vants l'ensemble  de  ses  expériences  et  de  ses  observations  : 

«  La  force  de  la  constitution  est  la  condition  de  l'économie 
qui  contribue  le  plus  à  élever  les  globules  vers  leur  maximum, 
tandis  que  la  faiblesse  congénitale  ou  acquise  est  la  condition 
qui  les  abaisse  vers  leur  minimum  (1).  » 

Il  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  la  grande  abondance 
de  matières  solides  dans  le  sang  soit  toujours  une  condition  de 
santé  et  de  vigueur,  car  elle  coïncide  i)arfois  avec  un  état  ma- 
ladif des  plus  graves.  En  effet,  dans  le  choléra  asiatique,  le  sang 
contient  beaucoup  moins  d'eau  que  dans  les  circonstances  ordi- 
naires et  ressemble  souvent  à  une  gelée  épaisse  ;  mais  ce  fait 


chez  les  aatres  individas  en  bon  état  il 
resàilt  entre  90  et  110.  (Loc.  cit., 
tableao  n*  i.) 

rajouterai  que  chez  un  Chien  d'une 
ligueur  extrême,  ils  ont  trouvé  les 
globales  dans  la  proportion  de  176, 
tandis  que  chez  le^  individus  ordi- 
naires cette  proportion  variait  entre 
130  et  165.  (Tableau  n«  8.) 

La  même  tendance  se  révèle  dans 
les  nombreuses  analyses  du  sang  hu- 
maiii,  faites  nar  M.  Becquerel  et  Ro- 
dier.  Les  globules,  disent  ces  physio- 
logistes, diminuent  dans  la  plupart 
des  maladies  chroniques  dont  la  durée 
se  prolonge;  ils  diminuent  aussi  toutes 
les  fols  que  des  individus  ont  été  sou- 
mis à  «ne  alimentation  insuffisante  ou 
jnsnfBmpment  réparatrice  (a). 

11  résulte  des  observations  de  ces 
deux  aoteurs  qù^une  diminution  très 
COBSidénUe  des  globules  (quand  la 
proportion  est  descendue  entre  t\0  et 


80  pour  1000)  se  traduit  par  les  phéno- 
mènes suivants  :  «  La  peau  est  pâle  et 
même  d'un  jaune  verdâtre,  les  forces 
sont  diminuées  ;  le  moindre  exercice, 
quelquefois  même  le  moindre  mouve- 
ment détermine  de  la  courbature,  des 
douleurs  musculaires,  de  la  dyspnée 
et  des  palpitations.  La  céphalalgie,  les 
vertiges,  les  bourdonnements  d'oreilles 
et  d'autres  troubles  nerveux  se  déve- 
loppent et  se  montrent  à  des  degrés 
très  divers.  Les  syncopes  se  manifes- 
tent avec  une  grande  facilité;  etc.  » 

iMM.  Becquerel  et  Rodier  ajoutent 
que  celte  diminution  des  globules  se 
montre  surtout  dans  les  cas  d'émis- 
sions sanguines  trop  copieuses,  les 
hémorrliagies  considérables,  la  chlo- 
rose portée  au  maximum,  l'anémie 
paludéenne  portée  à  un  très  haut  degré, 
et  la  cachexie  cancéreuse.  »  {Chimie 
pathologique,  p.  52.) 

(1)  Essai  d'hématologie ,  p.  29. 


(«)  BMqiieral  «tRodior,  fhu».  rech.  éThématologU  {Compt.  rend,,  185i,  t.  XXXIV,  p.  035). 
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exceptionnel  n'infirme  en  rien  les  résultats  généraux  que  je 
viens  d'exposer,  car  les  globules  hématiques  paraissent  être 
alors  fortement  altérés,  et  leur  abondance  relative  est  déter- 
minée seuienicnt  par  l'abstraction  d'une  quantité  considérable 
de  l'eau  du  sérum  (1). 

§  13.  —  Il  n'entre  pas  dans  le  plan  que  j'ai  adopté  pour  ce 
cours  de  traiter  d'une  manière  spéciale  des  modifications  que 
les  maladies  peuvent  déterminer  dans  la  constitution  des  orga- 
nismes ou  dans  les  caractères  des  phénomènes  physiologiques 
dont  ces  organismes  sont  le  siège;  mais  je  crois  devoir  ne  pas 


(1)  La  diminutiOD  dans  la  propor- 
tion de  Peau  contenue  dans  le  sang 
des  cholériques  a  été  constatée  lors  de 
i*épidémie  de  1831,  par  O^Shaugh- 
nessy  (a),  Thomson  (6),  Andrews  (c), 
Lassaigne  (cf),  Lecanu  [c),  etc.,  et  de- 
puis lors  a  été  observée  de  nouveau 
par  divers  expérimentateurs. 

M.  Thompson,  de  Glasgow,  évalue  à 
/i5  pour  100  la  proportion  du  caillot 
fourni  par  le  sang  normal  ;  mais  chez 
les  cholériques  il  a  trouvé ,  terme 
moyen  :  caillot,  66,8;  sérum,  33,12. 
EnGn  dans  ce  sérum,  si  peu  abondant, 
la  proportion  des  matières  solides  était 
deux  fois  plus  grande  que  dans  l'état 
normal. 

Dans  quelques  cas  de  choléra, 
M.  Lecanu  a  trouvé  jusqu'à  520  mil- 


lièmes de  matières  solides  dans  le 
sang;  tandis  qu*à  Tétat  normal  la  pro- 
portion de  ces  substances  est,  terme 
moyen,  de  210,  et  au  plus  de  221. 
■  Voici  les  résultats  de  deux  analyses 
faites  par  M.  A.  Becquerel  (/;.  Le  sang 
provenait  d'hommes  adultes  saignés 
peu  d'heures  avant  leur  mort  : 

N- 1.        N-  n. 

Somme  des  mat.  solides.  277, 48  245,05 

Globules 189.60  160,20 

Fibrine 1.88  6,50 

Albumine  pure 51 ,80  69,35 

Gblorure  de  sodium  .  .  6,61  non  détail. 

Mat.  grasses,  sels,  etc.  27,59  20,00 

Eau 732,52  753.95 

Dans  d'autres  analyses  du  sang  de 
cholériques,  faites  par  Wittstock  {g)  et 
Fr.  Simon  (A),  la  quantité  des  globules 


(a)  O'Shaughnessv,  Hq>ort  on  the  Chemical  Pathology  of  Choiera,  1832. 
{b)  T.  Thompson,  Chemical  Analyie*  of  the  Blood  of  Choiera  PatitrUt  {Phitotoph,  Màf.  sU 
AnnaU,  1832,  vol. XI.  p.  349  et  suiv). 

(c)  Andrews,  Chem.  Retearch.  on  the  Blood  of  Choiera  Patienté  {London  and  Bdùilkur§h  PMt- 
sophical  Magaxine,  1831,  vol.  I,  p.  305). 

(d)  Lassaigne,  Analyse  du  sang  des  cholériques  {Joum.  de  chimie  médioaU^  1832,  t.  vm, 
p.  457). 

(e)  Lecanu,  Examen  du  sang  des  cholériques  {Joum.  de  pharm,,  1833,  t.  XGC,  p.  21),  fl( 
Études  chim.  sur  le  sang.  Thèse,  1837,  p.  106. 

(/)  Becquerel,  Note  relative  à  qtielques  analyses  du  sang  (Arch.  ^n.  de  tnéd.^  1849,  3*  série, 

t.  X.  P'  Efifî)- 
'(g)  Wittstock,  Chemische  Untersuchungen  als  BeitrOge  xur  Physiologie  der  Choiera  (Ann.  dtr 

Phys,  und  Chem.  von  Poggendorff,  Bd.  XXIV,  p.  509). 

(h)  Simon,  Animal.  Chemistry,  vol.  I,  p.  325. 
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négliger  les  faits  que  la  pathologie  nous  fournît,  lorsqu'il  me 
semble  possible  d'en  obtenir  quelques  lumières  utiles  pour  la 
solution  de  questions  encore  indécises  touchant  Tanatomie  ou 
la  physiologie  des  animaux  dans  leur  état  normal.  Or  Télude 
de  la  composition  chimique  du  sang  dans  les  diverses  mala- 
dies, sujet  dont  les  pathologistes  se  sont  beaucoup  occupés  de- 
puis quelques  années  (1),  me  paraît  éminemment  propre  à  nous 
éclairer  sur  le  rôle  de  quelques-uns  des  principes  constitutifs  de 
cet  agent,  et  par  conséquent  je  crois  utile  de  m'y  arrêter  ici. 
Effectivement,  lorsque  l'organisme  est  dans  un  état  morbide. 


ne  dépassait  pas  le  terme  normal, 
mais  Palbumine  s'élevait  à  110  et 
même  11/i  pour  1000. 

Dans  un  autre  cas,  le  même  pa- 
thologiste  a  trouvé  jusqu'à  8/i  d'albu- 
mine pour  1000  dans  le  sérum. 

Dans  les  cas  observés  par  M.  An- 
drews les  anomalies  n'étaient  pas  aussi 
prononcées,  mais  la  diminution  dans 
la  proportion  d'eau  contenue  dans  le 
nng  de  ses  malades  se  faisait  toujours 
remarquer. 

M.  Schmidl,  de  Dorpat,  a  étudié 
d*mie  manière  très  approfondie  non- 
seulement  la  constitution  du  sang  dans 
cette  maladie,  mais  les  relations  qui 
eiistent  entre  les  modifications  qui  s'y 


rencontrent  et  l'état  des  autres  hu- 
meurs de  l'économie.  Il  a  trouvé  que 
chez  les  hommes  le  sang,  dans  les  cas 
graves,  contient  jusqu'à  559  pour  100 
de  globules  turgide^  au  lieu  de  513, 
comme  dans  l'état  de  santé,  et  que 
chez  des  femmes,  au  lieu  de  396  (pro- 
portion normale),  il  y  en  a  parfois 
^97  (a).  Voyez  aussi  à  ce  sujet  les 
observations  de  MM.  Dulk,  Robert- 
son,  etc.  (6). 

La  déformation  des  globules  hémati- 
ques  a  été  observée  par  MM.  Follin  (c), 
Cowan  (d)  et  Heller  (e),  etc. 

(1)  Les  travaux  les  plus  importants 
sur  la  composition  chimique  du  sang 
dans  l'état  de  maladie  sont  en  pre- 


(«)  Sclimidt,  Charakterittik  der  epidemischen  Choiera  geqenHJber  verwandten  Tratutudationt" 
AnamaHên.  I^ipiig,  1850,  p.  89  «t  suiv. 

(è)  Dulk,  Beiir.  %ur  chemiich  physioL  Kenntniss  der  Choiera  {Ann.  der  Pharm.,  1833, 
Bi.  V,  p.  333). 

—  J.  Hsyar,  Impfvertuche  mit  demBluU  und  AusUerungen  Choiera  Kranker.  {Arch.  fUr  Path. 
Ami.  «imI  Phgeiot.,  1852.  t.  IV,  p.  29). 

—  RobcrtMNi,  Observ.  oti  the  Blood  of  Choiera  Patients  (Edinb.  Monthly  Joum.  of  Medic, 
t  XVII,  p.  S43). 

—  Heller,  Ham,  Blut,  etc.,  bei  Choiera  tporadica  (Arch.  f&r  phytiol.  und  pathol.  Chtmk  und 
MftTMJk.,  Wien,  18U,  Bd.  I,  p.  17). 

(c)  FoUio  ,  Examen  microscopique  du  sang  et  des  matières  vomies,  etc.,  che%  les  cholériques 
{Cmptes  rendue  de  la  Société  de  biologie ,  1849.  p.  48). 

{d)  Ccmaii ,  Case  of  Choiera  in  which  the  Blood  was  Remarkably  Altered  (Monthly  Joum.  of 
IMie.,  Edinb.,  1854,  t.  XIX,  p.  249). 

(e)  HeDer,  Patholog,  chem.  und  mikroscopitche  (Jntertuchungen  {Arch.  fûrphysioL  und  pathol, 
Ckmie  vmâ  INArottopie,  1844, 1. 1,  p.  17). 
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le  sang  est  susceptible  d'éprouver  dans  sa  composition  chimique 
des  variations  bien  plus  grandes  que  dans  l'état  de  santé;  et, 
soit  que  ces  modifications  résultent  d'un  trouble  dans  raction 
d'une  partie  déterminée  de  l'économie  animale,  soit  qu'elles 
doivent  être  considérées  comme  la  source  de  ces  perturbations, 
là  comparaison  de  ces  causes  et  de  ces  eiïets  ne  saurait  être 
négligée  par  les  physiologistes. 

A  mesure  que  nous  avancerons  dans  l'étude  du  sang,  nous 
verrons  de  plus  en  plus  clairement  que  cette  humeur  est  en 
réalité  un  simple  mélange  de  matières  de  provenances  diverses 
qui,  après  y  avoir  séjourné  plus  ou  moins  longtemps,  doivent 
en  disparaître,  soit  qu'elles  s'y  détruisent,  soit  qu'elles  en  sortent 
pour  être  employées  dans  la  constitution  de  l'organisme  Ou  pout 
être  expulsées  au  dehors.  Il  en  résulte  que  la  proportion  dans 
laquelle  chacdne  de  ces  matières  s'y  rencontre  à  un  moment 
donné  dépend  du  degré  d'intensité  relative  de  deux  forces  cotli 
tfdires,  et  que  cette  proportion  doit  s'élever  ou  s'abaisser  sui- 
vant que  l'équilibre  entre  le  travail  aUmentateur  et  le  travail 
d'élimination  se  trouve  rompu  par  la  prédominance  de  l'une  ou 

mlère  ligne  ceux  de  MM.  Andral  et  nombre  de  faits  constatés  par  d*auti%s 

Qat arrêt  (a)  ;  puis  les  recherches  com-  expérimentateurs,  et  Ton  trouve  dans 

paratives  faites  plus  récemment  par  un  des  ouvrages  de  M.  Nasse  beaucdii|) 

MM.  A.  Becquerel  et  Rodier  (6).  Mais  d'indications    bibliographiques    à  fce 

rhématologie  est  riche  d*un   grand  sujet  (c). 

(a)  llecherches  sur  les  modificatums  de  proportion  de  quelques  principes  du  sang,  fibrine,  glo- 
bules, matériaux  solides  du  sérum  et  eau  dans  les  maladies,  par  MM.  Andral  ctGavarret  {Annales 
de  chimie,  1840,  i*  série,  i.  LXXV). 

—  Réponse  aiix  principales  objections  dirigées  contre  lespfocédés  suivit  dam  Us  aiuUyief  tfs 
sang,  par  MM.  Amiral  cl  Gavarret.  ln-8,  1842. 

—  Recherches  sur  la  composition  du  sang  de  quelques  animaux  domestique*  tUuu  VéUU  ($ 
santé  et  de  maladie,  par  MM.  Andral,  Gavarrot  et  Delafond  {Ann.  de  chim.t  1842,  3*  aërie,  C.  V). 

—  Enai  d'hématologie  pathologique,  par  M.  Andral.  ln-8,  1843. 

{b)  A.  Becquerel  et  Hodicr,  Reclierches  sur  la  composition  du  sang  dans  l'état  de  tatUé  el  dOM 
l'état  de  maladie.  In-8,  1844. 

—  Nouvelles  recherches  sur  la  composition  du  sang  (Ga%ette  médicale,  juin  1846). 

—  Be  t'anémie  par  diminution  de  proportion  de  l'albumine  dans  le  sang  (Cas.  méd.,  1850|. 

—  Nouvelles  recherches  d'hématologie  (Cas.  méd.,  4  852). 

—  Traité  de  chimie  pathologique.  In-8*,  1854. 

Becquerel,  Note  relative  à  quelques  analyses  du  sang,  etc.,  de*  cholériqu**  {Arch,  gén,deméi.t 
1849). 

(c)  Nasse,  Da*  Blut  in  mehrfacher  Bexiehung  phytiologitch  und  pathologitek  unUrtucht. 
In-8,  Bonn,  1836. 
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l'autre  de  ces  causes  modificatrices.  On  comprend  donc  que 
ésultanie  de  ces  actions  contraires  puisse  varier  facilement, 
|ue  ch^  le  même  individu  il  puisse  y  avoir,  suivant  l'état  de 
ïonomie,  des  différences  plus  ou  moins  grandes  dans  la  quan- 
relative  de  chacun  des  matériaux  constitutifs  du  sang.  Tant 
î  rindividu  est  dans  son  étal  normal,  ces  variations  restent 
fermées  dans  des  limites  assez  étroites  ;  mais  dans  l'état  de 
ladie  l'équilibre  entre  l'entrée  et  la  sortie  de  chaque  principe 
souvent  rompu,  et  alors  la  composition  du  sang  s'éloigne 
rantage,  à  certains  égards  au  moins,  de  ce  qui  est  naturel  et 
ivenable  pour  le  bon  exercice  des  fonctions  de  l'organisme. 
siste,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  une  sorte  de  type  parti- 
ier  pour  le  sang  dans  chaque  espèce  zoologiquc,  et  c'est  au- 
r  de  ce  type  que  les  oscillations  doivent  se  produire  sans 
irts  considérables.  Mais  si  ces  limites  sont  dépassées  en  plus 
en  moins,  ce  changement  indique  un  état  pathologique,  lors 
oie  que  les  proportions  anomales  pour  l'animal  où  on  les 
serve  seraient  les  proportions  physiologiques  pour  le  sang 
n  autre  animal.  Pour  apprécier  ces  perturbations,  il  faut  donc 
jours  comparer  le  sang  d'un  individu  malade  à  ce  que  devrait 
e  le  sang  de  ce  même  individu  à  l'étal  de  santé,  et  si  les  re- 
fais fournis  par  ce  genre  d'investigation  ne  paraissent  pas 
jours  concordants,  c'est  probablen^ent  parce  que  ce  terme 
comparaison  manque  le  plus  souvent  et  se  trouve  remplacé 
•  une  moyenne  dont  il  peut  en  réalité  s'éloigner  plus  ou  moins. 
Lorsqu'on  étudie  ainsi  le  sang  dans  l'état  de  santé  et  dans 
lat  de  maladie,  on  voit  tout  de  suite  que  les  proportions  des 
ers  principes  constitutifs  de  ce  fluide  ne  sont  pas  liées  entre 
îs,  d'une  manière  invariable,  mais  sont  au  contraire  plus  ou 
Ans  indépendantes  les  unes  des  autres,  de  sorte  que  l'aug- 
întalion  ou  la  diminution  de  la  quantité  absolue  de  l'un  quel- 
(ique  de  ces  matériaux  n'est  pas  néoessairemonl  accompagnée 
t  d'une  modification  analogue,  soit  d'une  niodinration  en  sens 


SS8  sâhù. 

contraire,  dans  la  quantité  pondérale  d'un  autre  principe.  Cepen- 
dant il  existe  souvent  à  cet  égard  des  coïncidences  importantes 
à  noter,  et  par  conséquent  il  ne  suffît  pas  d'examiner  tour  à  tour 
les  variations  qui  se  remarquent  dans  la  quantité  de  chaque 
principe  immédiat,  il  faut  aussi  comparer  ces  variations  entre 
elles  et  chercher  les  rapports  mutuels  qu'elles  peuvent  avoir, 
variauoos  §  lA . — Daus  l'état  normal  de  notre  organisme  la  quantité  de 
la  proporiioii  fibrinc  contcnue  dans  le  sang  ne  varie  que  peu,  taht  suivant  les 
sexes,  que  suivant  les  individus  (1),  et  a  été  évaluée  à  8  millièmes 
par  M.  Andral,  ou  à  environ  2,5  millièmes  par  MM.  A.  Bec- 
querel et  Rodier  (2).  Mais  dans  tous  les  cas  où  l'espèce  de 
surexcitation  vitale,  désordonnée  et  maladive,  que  les  patholo- 
gistes  désignent  sous  le  nom  de  phlegmasie  ou  d'inflammation, 
se  manifeste  dans  une  partie  de  l'économie,  la  proportion  de 
fibrine  augmente  rapidement  dans  le  sang,  et  cet  accroissement 


(1)  Pour  bien  étudier  les  variations 
qui  peuvent  exister  dans  la  quantité 
de  fibrine  contenue  dans  le  sang,  il 
faudrait  ne  pas  se  borner  à  doser  cette 
substance  comparativement  à  l'en- 
semble  des  principes  constitutif  du 
sang  tout  entier  ;  mais,  ainsi  que  l*a 
fait  remarquer  M.  Parchappe,  déter- 
miner le  rapport  entre  son  poids  et 
celui  du  plasma,  car  c'est  dans  celte 
portion  du  fluide  nourricier  qu'il  se 
trouve,  et  les  analyses  faites  par  les 
méthodes  ordinaires  ne  nous  éclairent 
que  peu  sur  ce  point.  En  eiTet,  si  la 
proportion  des  globules  vient  à  aug- 
menter ou  à  diminuer,  la  composition 
du  plasma  restant  la  même,  sa  richesse 
en  fibrine  paraîtra  suivre  une  marche 
inverse,  par  cela  seul  que  là  où  il  y  a 
moins  de  plasma,  il  y  aura  moins  de 
fibrine  (a).  Pour  introduire  plus  de 
rigueur  dans  Tappréciation  des  faits. 


il  serait  à  désirer  que  1*od  pût  tenir 
compte  de  ces  circonstances  ;  maifs  les 
erreurs  qui  doivent  résulter  de  Vûh 
sence  de  ces  données  ne  semblent  pas 
de  nature  à  entacher  d^une  manière 
grave  les  résultats  obtenus  par  la  dis^ 
cussion  des  analyses  pratiquées  jus- 
qu'ici. Du  reste,  ce  que  nous  cher- 
chons à  connaître  en  ce  moment,  ce 
n'est  pas  la  richesse  absolue  da  plasmi 
en  fibrine,  mais  l'abondance  plus  oo 
moins  grande  de  ce  principe  dans  le 
fluide  nourricier  considéré  dans  son 
ensemble,  et  les  rapports  qui  peuvent 
exister  entre  l'état  parUculier  de  l'or- 
ganisme et  l'intensité  du  travail  phy- 
stologique    par   suite  daqad    cette 
matière  se  trouve  versée  dans  le  san^. 
Or  les  résultats  fournis  par  les  ana- 
lyses ordinaires  répondent  à  ces  ques- 
tions. 
(2)  Voyez  ci-dessus  page  2^0. 


(a)  Pafcliappe,  De  l'anûlyte  qttantUatwe  de*  prindpeê  eonttUtuuUt  iu  mm§  (Ifonileiff  kt 
Mj^aux,  1856,  t.  IV,  p.  483). 
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est  en  rapport  avec  rintensilé  et  la  généralisation  de  la  phlcg- 
uiasic  locale,  ainsi  qu'avec  la  nature  des  tissus  qui  sont  le  siège 
de  cette  affection.  Chez  l'homme,  la  quantité  relative  de  fibrine 
•s'élève  alors,  le  plus  ordinairement,  à  6  ou  7  millièmes;  souvent 
elle  atteint  8  ou  9,  et  dans  quelques  circonstances  on  l'a  vue 
monter  jusqu'à  10,5  pour  1000,  ou  même  plus  haut  encore  (1). 
Chez  les  animaux,  la  proportion  normale  de  fibrine  n'est  pas 
la  même  que  chez  l'homme,  et  varie  suivant  les  espèces  ;  mais 
on  voit  cette  proportion  s'élever  de  la  même  manière  lorsque 
l'on  compare  le  sang  des  individus  d'une  même  espèce  à  l'état 
de  santé  et  cous  l'influence  d'une  inflammation  locale  (2). 

(I)  M.  Andnl  a  tu  la  proportion  de  Fr.  Simon  a  fait  quatre  analyses  du 

fibrine  Yarier  ordinairement  entre  2,5  sang  de  malades  aiïeciés  de  pneumo- 

et  3,5  ;  quelques  personnes,  sans  être  nie,  etc. ,  et  if  a  trouvé  que  la  propor- 

malades,  peuvent  avoir  dans  leur  sang  tion  de  fibrine  variait  entre  8,6  et 

Jusqu'à  à  millièmes  de  fibrine  ou  n'en  9,15  (c). 

présenter  que  2  millièmes;  mais  ces  Dans    un  cas    du    même    genre, 

dtrémes  sont  très  rares.  Dans  les  M.   Popp  a  trouvé  jusqu'à  12,3  de 

pblegmasies  légères,  cette  proportion  fibrine  sur  1000  parties  de  sang  {d). 

sVièfe  entre /i  -et  5,  et  c'est  dans  des  Knfin  M.  I\indskopf(e)  a  publié  aussi 

eu  de  pneumonie  et  de  rhumatisme  plusieurs  analyses  du  sang  de  malades 

aigu  qu'elle  arrive  au  maximum  indi-  atteints  de  pneumonie,  et  dans  un  cas 

que  d-deasus  (a).  il  a  trouvé  la  fibrine  dans  la  prppor- 

M.  Stannius  a  obtenu  un  chiffre  tionde  12,7pour  1000.  M.  Scheerera 

UD  peu  plus  élevé.  Dans  ses  expé-  trouvé  aussi  de  9  à  12,7  millièmes  de 

lieoces  la  moyenne  a  été  3,59  ;  mais  fibrine  dans  des  cas  analogues  (f), 

i|  ijoote  que  la  proportion  la  plus  mi-  (2)  Dans  la  Vache,  par  exemple,  la 

nlm^  s*est  trouvée  chez  les  individus  moyenne  normale  s'élève  à  environ 

dont  Tétat  se  rapprochait  le  plus  de  6  millièmes,  et  dans  les  pblegmasies 

celui  de  U  santé,  et  par  conséquent  aiguës  la  proportion  do  fibrine  atteint 

nous  ne  pouTons  pas   considérer  la  quelquefois  13  millièmes  ig).  Les  phy- 

noyeuDe  qu*il  donne  comme  repré-  siologistcs  qui  se  sont  occupés  d'expé- 

lenteat  l'état  normal  (6}.  riences  traumatiques  sur  les  Chiens  ont 

M  Vof.  Aaèn\  ta,  GiTurei,  Sur.  Uê  modilic.  de  proport,  des  principee  du  iang,  el  Andral,  Ué^ 
mëtéhgie,  p-  iS.  84.  «le. 

(H  Stannint,  Sur  la  fikrine  du  sang  veineux  de  l'homme  (Hufcland's  Joum.  derprakt.  Heilk., 
•lGM.«itf.,  i8l9.  p.  488). 

^)  SioM» ,  Animal  Chemistry,  p.  800. 

(i)  Popp,  Dntersuchungen  ûber  die  Beschaffenheit  des  menschlichen  Blutes  in  verschiedenen 
KnmkkeUen.  Leiçng,  1845.  p.  24. 

(r)  Riodtkopf,  tMer  einige  Zustdnde  des  Blutes,  cité  ptr  Simon ,  Ann.  ehim.,  vol.  II.  p.  868. 

(0  SÙDOO.  IM.  dl. 

(g)  Amiral,  Gtrftrrel  et  Ddafond,  loc.  cit.,  p.  16. 
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Au  premier  aboixi,  on  pouvait  se  demander  si  cette  inoditica- 
iion  dans  la  constitution  du  sang  était  la  cause  ou  la  conséquence 
de  la  phlegmasie.  M.  And  rai  avait  constaté  que  ces  deux  phéno- 
mènes sont  simultanés,  et  pour  déterminer  l'un  aussi  bien  que 
l'autre,  il  suffit  dirriter  jusqu'à  un  certain  degré,  soit  mécanique- 
ment, soit  par  Faction  d'agents  chimiques,  un  point  quelconque 
de  l'organisme  (1). 

L'augmentation  dans  la  quantité  de  fibrine  plasmique,  de 
même  que  le  développement  de  la  chaleur,  de  la  douleur,  de  la 
rougeur  et  le  gonflement  de  la  partie  malade,  est  donc  un  des 
•  symptômes  de  l'inflammalioti  locale,  et  elle  doit  être  considérée 
comme  une  conséquence  de  l'état  particulier  de  la  portion  de 
l'organisme  où  la  phlogose  a  son  siège.  Elle  augmente  à  mesure 
que  la  maladie  s'aggrave,  et  elle  décroît  avec  elle.  Enfin  elle  esl 
proportionnée  à  l'intensité  et  à  la  gravité  •de  la  phlegmasie  (2). 


dû  remarquer  combien  ces  animaux 
sont  peu  sujets  à  rinflammation  ,  ou 
plutôt  combien  leur  organisme  est  peu 
affecté  par  des  lésions  locales  gravés  : 
or  dans  rétat  normal  leur  sang  ne 
contient,  terme  moyen,  que  2,1  de  fi- 
brine sur  1000,  et  dans  les  cas  de 
pblegmasies  les  plus  intenses  MM.  An- 
dral,  Gavarret  et  Delafond  n^ont  vu  la 
proportion  de  ce  principe  s'élever  qu'à 
U  seulement  (loc,  ciL). 

(1)  M.  Zimmermann  a  étudié  expé- 
rimentalement ce  sujet  sur  le  Chien 
ainsi  que  sur  le  Cheval,  et  il  a  toujours 
TU  qu*à  la  suite  d'une  blessure  ou 
d*une  Inflammation  locale  déterminée 
par  Tapplicalion  du  tartre  stibié,  la 
proportion  de  fibrine  augmente. 
Quelque  temps  après  elle  diminue, 
mais  sans  redescendre  au  taux  nor- 


mal pendant  la  durée  de  la  phlogose. 
Dans  une  de  ses  expériences,  il  fit 
une  plaie  au  cou  d'un  chien  dont  le 
sang  renfermait  1  millième  de  filnine, 
et  le  surlendemain  il  y  trouva  3  pour 
1000  de  iibrine.  Dans  une  autre  expé- 
rience, sous  l'influence  d'une  applica- 
tion de  tartre  stibié,  la  proportion  de 
fibrine  s'est  élevée  de  l,û  pour  1000 
à  4.  La  propordon  des  globules  dimi- 
nuait en  même  temps  et  le  sérum  était 
très  chargé  de  matières  grasses  (a). 

MM.  Uobert-I^toor  et  Collignon  ont 
vu  aussi  la  proportion  de  fibrine  aug- 
menter dans  le  sang  des  animaux  chei 
lesquels  ils  avalent  déterminé  une 
péripneumonie  en  injectant  on  liquide 
irritant  dans  la  plèvre  (6). 

(2)  L'apparition  d'un  excès  de 
fibrine  sous  l'influence  d^une  pbleg- 


(a)  ZimmonDann,  Ueber  die  Verdnderungen,  welche  doê  Blutin  Folge  auuererycrleUwn§e» 
erUiiet,  nebst  Unterauchungen  ûber  EiterHldtmg  {Arch.  fur  phytiologitche  IfeiMimtfe,  iM, 
Bd.  VII,  p.  i40). 

(b)  CmpUs  rendui  de  l'Acad,  des  êcUncet,  1844,  t.  XIX,  p.  933. 
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Ce  fait  de  raccroissement  de  la  quantité  relative  de  fibrine 
sous  rintluence  des  întlaminations  locales  a  ctc  nettement 
établi  par  les  travaux  de  MM.  Andral  etCavarret  ;  toutes  les 
recherches  faites  plus  récemment  sur  le  même  sujet  1  ont  con- 
firmé, et  Ton  comprend  facilement  que  la  surexcitation  vitale 
d'une  partie  déterminée  de  l'organisme  puisse  être  accompa- 
gnée d'une  certaine  apparence  de  richesse  plus  grande  dans  le 
fluide  nourricier.  Mais  il  est  à  remarquer  que  cette  augmenta- 
tion dans  la  proportion  de  fibrine  ne  coïncide  pas  avec  une  mo- 
dification analogue  dans  le  nombre  des  globules  sanguins.  Dans 
les  cas  d'inflammation  aiguë,  la  proportion  de  ces  corpuscules 
est  au  contraire  diminuée,  à  peu  près  de  la  même  manière 
que  dans  les  autres  cas  où  les  malades  sont  soumis  à  la  diète  (1). 
Enfin  il  est  encore  à  noter  que  sous  l'influence  des  phleg- 
masies  l'augmentation  de  fibrine  est  onlinairement  accompagnée 
d'une  diminution  correspondante  dans  la  proporlion  de  Talbu- 
mine  contenue  dans  le  plasnia,  et  que  souvent  l'excès  de 
fibrine  correspond  à  peu  près  au  déficit  de  l'albumine  (2). 

Dans  un  autre  état  morbide  de  l'org-anisme  qui  est  accom- 
pagné d'une  grande  prostration  des  forces,  et  qui  constitue  ce 
(pie  les  pathologistes  appellent /)yrea?ie,  fièvre  typhoïde^  adyna- 
mijuc^  putride^  etc. ,  le  sang  se  trouve  modifie  d'une  manière  in- 
verse; la  proportion  de  fibrine  descend  au-dessous  de  la  limite 

BMaie  locale  se  manifeste  chez  les  ma-  du  sang  dans  divers  cas  de  phlegma- 

bdtt  dont   le  sang  est  panvre  en  sies  (6)  : 

ftrine  comnKe  chez  ceux  où  ce  prîn-  g,,,  *^\^^y      ''Sop 

dpcietroove  en  proportion  normale.  Giobuicit «28  iiH.tt 

(Aidial.  Essai  d'hématol.,  p.  80.)  ^^"»"« ^?  ^        **?•? 

*  »  r  /  tibnoc 5,8  5,7 

(1)  Nasse  avait  depuis  longtemps  séroUno 0.02        0,02 

wwffqué  cette  coïncidence  (a),  mais  *•■••  ph«ph. .  .         o,60         o,60 

*^            .^                ,^        \"    ,   .                Cbolcslérine .  .   .         0,U  0,i3 

ressort  d'une  manière  pins  évi-  savon 0,98         0.94 

tate    des  recherches   récentes  de  Seb ,  ctc 7  7,« 

^.  Becquerel  et  Rodier.  (2)  Voy.  Becquerel  cl  Rodier,  Rech. 

Vdd  les  moyennes  fournies  par  les  sur  la  compos.  du  sang,  p.  55;  et 

^tyses  que  ces  pathologistes  ont  faites  Chimie  pathoL ,  59. 

(^  Nane,  Du  BkU  m  mehrfaeher  Beaiehung.  Bono.,  i836. 
<l)  BroiMni  «l  IloAar«  Reek,  mr  la  compoê.  du  «oiif ,  p.  S3. 
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inférieure  des  variations  normales,  et  le  caillot  qui  résylte 
de  la  coagulation  spontanée  de  cette  substance  ne  se  resserre 
pas  comnie  d'ordinaire,  mais  reste  volumineux  et  mou.  La  dimi- 
nution dans  la  proportion  de  ce  principe  est  quelquefois  très 
considérable.  MM.  Andral  et  Gavarret  l'ont  vu  descendre  jus- 
qu'à Tô*ôô  (t)i  et  dans  un  cas  observé  par  MM.  A-  Becquerçl  et 
Rodier  elle  est  tombée  à  0,8  pour  1000  parties  de  §ang  (2). 
Une  tendance  analogue  se  remarque  chez  les  (naïades  atteint^ 
de  scarlatine,  de  rougeole  et  de  variole  ;  mais  dans  aucune  de 
ces  affections,  pas  plus  que  dans  le  typhus,  on  ne  voit  de  chan- 
gement  notable  dans  la  proportion  des  globules  sanguins,  i 
.  moins  que  ce  ne  soit  lorsque  l'organisme  a  été  affaibli  par  la 
prolongation  de  la  diète,  des  saignées  répétées  et  des  souf- 
frances générales,  car  alors  la  quantité  de  ces  corpuscules 
(Jiminue  un  peu  (3). 

(1)  Andral  et  Gavarret, /?ecfe.  sur  de  comparer  d^abord  les  résultats  to^ 
(4S  modificaU  de  proportion  de  quel-  nis  par  Tanalyse  du  sang  provenant  <|e 
ques  principes  du  sang  [Ann.  de  la  première  saignée  pratiquée  aux 
chim.y  18â0,  t.  LXXV,  p.  S88).  malades.  Onze  cas  de  ce  genre  oit 

(2)  Chimie  pathoL,  p.  61.  fourni  h  MM.  A.  Becquerel  et  Bodier 
(:i)  Dans  les  premières  recherches      la  moyenne  suivante  : 

faites  sur  ce  sujet,  il  y  a  près  de 

trente  ans,  par  fteid  Clenny,  la  dimi-  Globales  î«7  4 

QUtion  des  globules  a  été  très  marquée            Albuminé  ....,!.!!     Ia,% 
à  mesure  que  la  maladie  se  prolon-  Fibrine t.l 

,     ,  ^  11^  Matières  grasses 1,S 

geait  davantage,  et  que  les  saignées  scis,  etc.  .  .  .' 6,3 

avaient  été  répétées.  Mais  ce  médecin 

n*a  pas  fait  de  dislinctlon  entre   la  lï  arrive  parfois  que  dans  lespj- 

fibrine  et  les  globules,  et  il  est  évident,  rexics  la  proportion  de  ^brine  ne  dai- 

d'après    le^  chiffres  qu'il    rapporte,  cend  pas  au-dessous  de  la  Umite  it/h 

qu^une  portion  considérable  de  Talbii-  rleure  des  variations  poroial^  pptf 

mine  a  dû  avoir  été  confondue  aussi  l'espèce  humaine  en  ^^énl,  mabil 

avec  ces  corpuscules  (a).  n'y  a  jamais  augfneniation  fiaus  11 

IV)ur  dégager  l'influence  de  la  fièvre  proportion  de  cet  élément,  à  moiis 

typhoïde  de  celle    exercée    par  les  que  la  maladie  ne  se  compUqne  d'ooe 

émissions  sanguines,  etc.,  il  est  bon  phlegmasie  aigùé  (6). 

(a)  Reid  Clenny,  Sur  le  gang  dans  les  fièvres  continue*  {Siinb.  Med.  and  CMr,  Joum.,  i99i, 
et  Journal  de  chimie  médkalôr  li)29,  t.  V,  p.  i  30). 

(b)  Becquerel  et  Rodier,  Rech.  sur  Ui  compoi.  du  sang,  p.  64. 
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Dans  rétal  de  langueur  vitale  que  les  pathologistes  cx)nnai8- 
sent  sous  le  nom  de  chlorose,  on  remarque  aussi  presque  tou- 
jours des  modifications  considérables  dans  la  constitution  du 
sang  ;  mais  la  proportion  de  fibrine,  au  lieu  de  s'abaisser  comme 
dans  la  fièvre  adynamique,  s'élève,  et  la  quantité  relative  de  glo- 
bules, au  lieu  de  rester  stationnaire,  s'abaisse  notablement  (1). 

J'ai  dit,  il  y  a  quelques  instants,  que  les  émissions  sanguines 
tendaient  non -seulement  à  diminuer  momentanément  la  masse 


(i)  Dans  cinq  cas  de  chlorose  com- 
■lençaiite,  étudiés  par  MM.  Andral  et 
GàTarret,  la  composition  du  sang  a 
Ml,  terme  mojen,  pour  1000  : 

Globufet 407 

Fibrine 3,5 

Dans  neuf  cas  de  clilorose  con- 
Innés  : 


Fibrine. 


89 

5.3 


t)a9is  un  cas  très  grave  compliqué 
de  phthisie  ils  ont  trouvé  : 


GMMdet 

Fibrine. 


77,5 
5,8 


Enfin  ches  une  autre  femme  clilo- 
rotiqne,  atteinte  aussi  de  rhumatisme 
aigu»  le  sang  contenait  : 


70,i 
7.4 


Fibrine 

Gbes  un  liomme  qui  offrait  les 
ifoiplènies  de  la  chlorose*  ces  phy- 
rtogistes  ont  trouvé  aussi  un  grand 
aMssement  dans  la  proportion  des 
globales  hématiques,  mais  l^augmen- 
tttioii  de  la  fibrine  était  moms  mar- 
quée (a). 

La  moyenne  des  analyses  du  sang 
ées  femmes  chlorotiques,  faites  par 


MM.   A.    Becquerel  et    Rodier,  en 

186/1  (6),  a  été  : 

Eau 8«8,5 

Globules 86,8 

Fibrine 4,9 

Albumine,  graisse,  sels,  etc.  80,3 

Dans  un  cas  de  chlorose  observée 
plus  récemment  par  ces  médecins,  la 
proportion  des  globules  est  descendue 
à  Ip  pour  1000  parties  de  sang  (c),  et 
ils  ont  vu  la  proportion  de  fibrine 
s'élever  jusqu'à  5  pour  1000. 

Dans  le  san^  des  chlorotiques  dont 
M.  Jennings  {d)  a  fait  l'analyse,  la  pro- 
portion des  globules  était  de  69  pour 
1000  dans  un  cas,  et  de  52  dans  un 
autre. 

I)'ap^^s  les  analyses  rassemblées  par 
M.  liennctt  (<*),  on  voit  que  dans  les  cas 
de  leucémie  la  proportion  des  globules 
tombe  en  général  au-dessous  de  100 
pour  1000  parties  de  sang,  et  s'abaisse 
parfois  Jusqu'à  50;  tandis  que  la  pro- 
portion de  fibrine  s'élève  le  plus  sou- 
vent au-dessus  de  3,  pour  atteindre 
6,5  et  même  7.  La  proportion  d'albu- 
mine ne  paraît  avoir  varié  que  peu.  En 
comparant  ces  nombres  à  ceux  tirés 
des  analyses  du  sang   normal    par 


(c)  ABdrd  et  Gerarrel.  Op.  cit.  {Ann.  de  chimie  et  de  physique,  4840.1.  L\XV.  p.  315). 

(»)  Beoqnerel  et  Rudier,  ^eUfftUet  reekenku  iThématologte,  p.  9  (extrait  de  la  Galette  médicak 
dt  RëHi,  1852). 
(e)  BeeqtMKl  et  Aodier,  Chimie  pathologique,  p.  156. 

(d)  isma,  1889-40,  p.  887. 

(e)  BenMtt,  UmttqttkmiM  er  WkUâ  OiU-Aootf.  ln-8.  Bdiab.,  1858,  p.  00. 
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du  tluide  nourricier  contenu  dans  Torganisme,  mais  aussi  à  en 
changer  la  composition ,  et  amenait  un  s^issement  de  plus  en 
plus  considérable  dans  la  proportion  des  globules,  à  mesure  que 
les  saignées  se  prolongent  ou  se  renouvellent.  Mais  ces  modi- 
ficationg  ne  sont  pas  les  seules  que  l'analyse  nous  révèle,  et  i 
mesure  que  le  sang  s'appauvrit  ainsi,  on  le  voit  se  charger  da- 
vantage de  fibrine. 

Ainsi,  depuis  longtemps  Hnnter  (1)  et  Leacock  (2)  avaient 
remarqué  qu'à  la  suite  de  saignées  copieuses  le  sang  se  coagule 
plus  rapidement  que  dans  les  circonstances  ordinaires.  Les 
recherches  de  Thackrah  avaient  conduit  à  un  résultat  ana- 
logue (3),  ol  dans  une  des  expériences  faites  sur  le  Cheval 
par  MM.  Andral,  Gavarret  et  Delafond,  la  coïncidence  ^ntre 
l'augmenlation  de  la  fibrine  et  la  diminution  de  la  quantité 
des  globules  a  été  mise  en  lumière  de  la  manière  la  plus 
évidente.  Pendant  une  semaine  entière,  ces  physiologistes 
pratiquèrent  sur  le  même  animal  une  saignée  copieuse  chaque 
jour,  et  en  analysant  le  sang  ainsi  obtenu,  ils  ont  trouvé  que 
la  proportion  de  fibrine  s'était  élevée  progressivement  de  3,1 


M.  Lecana,  rautcur  calcule  que  la 
quantité  d^eau  correspondante  à  1  par- 
tie de  fibrine  est  de  : 

263  dans  le  sang  normal  ; 
189  dans  le  sang  leucémique. 

il  évalue  aussi  la  quantité  d'eau  cor- 
respondante à  100  parties  de  globules 
de  la  manière  suivante  : 

Sang  normal 628 

Sang  leucémique.  .  .     981 

Enfin,  les  matières  solides  du  sérum 
étant  encore  prises  pour  unité  de  me- 
sure, la  proportion  dVau  serait  de  : 

0,07  dans  le  sang  normal; 
10,33  dans  le  sang  leucémique. 

Dans  un  cas  de  ce  genre  mentionné 
par  iMM.  recquercl  ol  Hotlier,  il  y 
avait  aussi  diminution  dans  la  propor- 


tion des  globules  hématiqaes  et  excès 
de  fibrine  {Traité  de  chim,  pathoL, 
p.  216). 

(1)  Hunter  remarqua  que  le  sang 
provenant  de  la  dernière  portion  d'une 
saignée  est  plus  coagtilable  que  celle 
qui  s'écoule  dans  les  premiers  mo- 
ments ;  mais  il  attribua  à  tort  cette  'j 
différence  à  la  stagnation  de  ce  fluide 
dans  la  veine  dont  la  cavité  a  été  tem- 
porairement oblitérée  par  la  ligature 
placée  autour  du  bras  du  malade. 
{Traité  du  sang,  etc.,  Œuvres  de 
Hunter,  t.  III,  p.  5/i.) 

(2}Uacock,  De  hœmorrhagia^Diss. 
inaug.,  Edinb.,  1817. 

(3}  Thackrab,  An  Inquiry  inio  thi 
Nature  and  Properties  of  the  Blood^ 
\nS\  1819,  p.  51. 


^ 
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jusqu'à  7,6,  pendant  que  la  proportion  des  globules  tonibait 
de  iO&  à  S8  (1). 

Ce  n'est  pds  le  môlllent  d'examiner  quelles  influences  cer- 
Imns  organes  spéciaux  peuvent  exercer  sur  la  composilion  chi- 
mique du  sang ,  ce  sujet  nous  occupera  plus  taixi  ;  mais  je  crois 
devoir  ajouter  ici  que  le  fluide  nourricier,  en  sortent  de  la  rate, 
diffère  notablement  de  ce  qu'il  est  dans  le  reste  de  l'économie. 
Il  est  fort  paitvre  en  globules  roupes ,  mais,  par  contre,  très 
chargé  de  fibrine. 

Effectivement  les  recherches  récentes  de  M.  H.Grav  mon- 
ttenl  que  chez  le  Cheval  la  proportion  des  globules  hématiques 
y  tombe  souvent  à  environ  la  moitié  de  ce  qui  existe  dans  le 
siAg  veineux  ordinaire,  et  que  la  fibrine  y  est,  terme  moyen, 
d\iA  tiers  plus  abondante  qu'ailleurs  (2). 

Le  même  physiologiste  a  remarqué  aussi  que  la  proportion 
de  fibrine  est  plus  considérable  dans  le  sang  des  veines  splé- 


(l)  Voici  les  r^nltats  fournis  par  ces 
tcpt  saignées  successives  (a)  : 


KaM. 

WÈkrinr. 

ClulNitri. 

\lat.  ittl 
dn  lérum 

|-««iCllë«.  819.1 

3,1 

iOi.O 

90,8 

»  nlfiife.  SIM 

3,5 

97,0 

84.i 

3"  Mignëe.  837.8 

3,0 

85,5 

73.7 

¥  nifOM.  871 .8 

3,8 

64.1 

60.9 

»•  Mignée.  88i,8 

*.3 

51.3 

59.0 

••  laignëe.  80I,S 

5,« 

i4.5 

59,1 

1"  tufiiëe.  80i,0 

7,6 

38.3 

60,1 

Dans  les  analyses  du  sang  d'un  ma- 
lade affecté  de  pneumonie  et  saig:né  à 
iMire  reprises,  M.  Scheerer  a  trouvé 
qne  la  proportion  des  globules  était 
awcessivement  de  : 

1S4.6 
12S,3 
118.5 
106,3 

La  6brine  s'est  élevée  de  9,7  ài3,7, 


mais  est  tombée  à  8,8  au  déclin 
de  la  maladie.  Des  résultats  analo- 
gues ont  été  obtenus  par  M.  Rinds- 
kopf  (6). 

(2)  Gray,  On  the  Structure  and  Use 
ofthe  Spleen,  in-8.  London,  18.')/!i.  Des 
résultats  du  même  ordre,  en  ce  qui 
concerne  les  globules,  quoique  moins 
marqués,  avaient  été  obtenus  précé- 
demment par  M.  J.  Béclard;  mais 
dans  la  plupart  de  ses  expériences, 
ce  physiologiste  n'avait  pas  dosé  la 
fibrine  séparément.  H  a  remarqué  que 
cette  tibriue  est  beaucoup  plus  alté- 
rable que  celle  provenant  du  sang 
ordinaire.  —  Rech.  expérim.  sur  les 
fonctions  de  la  rate,  p.  17  et  suiv. 
(Extr.  des  Arch.  gént^r.de  mé(/.,18/i8). 


(•)  Andral,  Gavamt  etOeUfood,  Hech.  tur  la  ccmpoi.  du  tang  de  ^lulquts  animaux  itometliftiet 
(ilMi.  de  ekmUetde  f^Ayt.,  1842.  3*  série,  t.  V,  p.  323). 
(^)  Voy.  SêBMB,  animal  Ckmiêtf%,  toi.  1.  p.  262. 
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niques,  chez  les  chevaux  qui  sont  mal  nourris  ou  soumis  à  une 
abstinence  complète. 

§  15.  —  An  premier  abord,  l'esprit  ne  saisit  aucune 
relation  entre  tons  les  faits  que  je  viens  de  passer  rapidement 
en  revue,  parfois  ils  paraissent  même  se  contredire  ;  mais  lors- 
qu'on vient  a  les  discuter  avec  soin,  on  ne  tarde  pas  à  décou- 
vrir un  lien  qui  semble  les  unir,  et  l'on  voit  qu'ils  jettent  beau- 
coup de  lumière  sur  les  fonctions  des  divers  éléments  du  sang 
et  sur  l'origine  de  ses  matériaux  constitutifs. 

En  effet,  nous  avons  vu  que  toute  phlegmasie  locale  est 
accompagnée  d'une  augmentation  de  fibrine  plasmique,  et  que 
cet  état  maladif  d'un  point  circonscrit  de  l'organisme  n'est  pas 
la  conséquence  de  cette  modification  dans  la  constitution  du 
fluide  nourricier  commun,  mais  la  cause  de  l'abondance  anor- 
male de  fibrine,  puisqu'il  est  toujours  facile  de  produire  celle^i 
en  déterminant  par  une  excitation  locale  l'état  inflammatoire 
d'une  portion  circonscrite  de  l'organisme. 

Ceci  ne  peut  guère  s'expliquer  que  de  deux  manières  :  en  sup- 
posant que  les  tissus  vivants  de  l'économie  animale  exerceraient 
une  influence  destructrice  sur  la  fibrine,  et  que  par  Texci- 
tation  inflammatoire  cet  emploi  de  la  fibrine  venant  à  être 
arrêté  ou  diminué  dans  le  point  frappé  de  phlegmasie,  le  sang 
conserverait  une  plus  grande  quantité  de  cette  matière  ;  ou 
bien  en  admettant  que  la  source  de  la  fibrine  du  sang  est 
dans  ces  mêmes  tissus  susceptibles  d'inflammation,  et  que, 
par  l'accroissement  d'activité  vitale  caractéristique  de  l'état  * 
inflammatoire,  ils  en  produisent  plus  abondamment  que  d'ordi- 
naire. 

Une  multitude  de  faits  qu'il  serait  trop  long,  et  qu'il  serait 
d'ailleurs  prématuré  d'exposer  ici,  militent  en  faveur  de  cette 
dernière  hypothèse,  et  dans  la  suite  de  ces  f^econs  nous  verrons 
qu'elle  se  justifie  pleinement. 

Admettons  donc  que  la  fibrine  se  produise  dans  les  t\9$n^ 
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vivants  de  Torganisme  et  arrive  dans  le  sang  par  des  voies  que 
nous  étudierons  pins  tard. 

Mais  si  raccroisscinenl  (ractivité  d'un  point  très  limité 
de  réconomie  suffît  pour  changer  notablement  la  quantité  de 
fibrine  présente  dans  la  masse  tout  entière  du  lluide  nourricier, 
il  faut  supposer  que  le  rendement  de  (*e  travail  de  chimie 
physiologique  dans  le  reste  de  rorganisme  doit  être  aussi  très 
considérable,  et  que  si  le  sang  ne  contient  d'ordinaire  qu'une 
proportion  si  faible  de  cette  substance,  cela  tient  à  ce  qu'elle 
sV  détruit  ou  s'en  élimine  à  mesure  (lu'clle  y  arrive  (1). 

Or  l'antagonisme  que  nous  avons  vu  exister  entre  les  glo- 
bules sanguins  et  la  fibrine  semble  indiquer  (|ue  l'agent  chargé 
d*employer  et  de  faire  disparaître  la  fibrine  a  mesure  de  son 
apparition  dans  le  fluide  nourricier  n  est  autre  chose  que  l'en- 
semble de  CCS  glol)ul(^s  eux-mêmes. 

(i)  Josqu  a  ces  derniers  lemps,  la  à  uoe  conclusion  analogue.  Il  pense 

plupart    des   physiologistes  considé-  que  la  fibrine  du  sang  résulte  en  parUe 

raient  la  fibrine  comme  étant  tm  élé-  de   la  destruction   des  globules,  en 

lient  essentiellement  nutritif  du  sang;  partie  de  la  résorption  excrémentl- 

IL  ^Vharton  Jones  supposait  qu'elle  tiellc  des  tissus  {e), 

était  élaborée  par  les   globules  nu-  Je  considère  aussi  la  fibrine  plas- 

déolés  rouges  (a),  et  M.  Carpenter.  raique  comme  étant  un  produit  du 

fo^elle  était  formée  par  les  cellules  travail  nutriUf,  et  comme  devant  être 

iioolores  du  sçng,  pour  servir  k  la  éliminée  de  Toi  gani^me  ;  mais  je  suis 

production  des  tissus  nouveaux  {b).  porté  â  croire  qu'au  lieu  de  provenir 

Zimmemiann  a  soutenu  une  opi-  des  globules  du  sang,  ce  principe  pro- 

rioa  contraire  ;  il  pense  que  la  fibrine  téique  serait  détruit  sous  Tinfluence  de 

est  on  produit    métamorphique  des  ces  organites  qui,  chargés  d^oxygène 

teus,  et  doit  disparaître  de  Porga-  par  Pacte  delà  respiration, détermine- 

■bme  (c).  raient  sa  combustion  et  sa  transfor- 

Fr.  Simon  «nppose  que  la  fibrine  mation  en  urée  ou  en  quelque  autre 

provient  de  la  transformation  des  glo-  matière  excrémentitielle. 
baies  {d).  Enfin  M.  Bennett  est  arrivé 

(c)  W.  Jouet.  O^êerv.  on  Somê  Poimtt  m  the  Anat.  PhyiM.  and  Pathol,  of  the  BIcoi, 
184S,  p.  SI. 

(>)  Carpenler,  Human  Phiftioloçy,  g|  195,  VJ6. 

(e)  Zimdiemuiin.  Zur  Analyiiê  und  Sf/ntheêu  da  puudOpUtsliicken  Processet.  B«rUo,  1844. 

(tf)  Simon,  Animal  Cfcemft.ry.  rt\.  I.  p.  153,  etc. 

(<)  Uueoenthemin  or  White  CelhBiood  in  relation  to  the  Phyêiology  and  PatholOfnf  of  the  tym- 
fêmtic  GlandHl,  Syttem.U^%  Edinb.,  t85â. 


/   _^ 
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Par  des  saignées  répétées,  avons-nous  dit,  on  afTaiblit  Vani- 
mal  sur  lequel  on  opère,  on  diminue  Tabondance  des  globules 
^e  son  sang,  et  Ton  détermine  une  augmentation  considérable 
dans  la  quantité  de  fibrine  que  ce  liquide  contient.  Il  est 
impossible  d'admettre  qu'en  affaiblissant  tout  Torganisme  oq 
produise  un  surcroit  d'activité  dans  tous  les  tissus  .vivants  où  la 
fibrine  s'élabore  et  où  une  excitation  quelconque  amène  une 
augmentation  dans  la  production  de  cette  substance.  Si  dans  ce 
cas  d'affaiblissement  général  la  proportion  de  fibrine  plasmique 
augmente,  il  faut  donc  attribuer  cet  accroissement  non  pas  a 
une  production  plus  considérable  de  cette  substance,  mais  à  un 
emploi  moindre,  et  cette  diminution  dans  le  travail  d'élimination 
de  la  fibrine  coïncide  précisément  avec  la  diminution  dans  le 
nombre  des  globules. 

Nous  sommes  donc  conduit  à  admettre  que  le  sang  se 
trouve  continuellement  placé  entre  deux  forces  physiologiques 
dont  les  effets  sont  contraires  :  celle  développée  dans  l'ensemble 
des  tissus  organiques,  qui  tend  à  y  verser  de  la  fibrine,  et  celle 
dont  seraient  doués  les  globules  sanguins  qui  détruiraient  sans 
cesse  la  fibrine  plasmique,  soit  en  la  ramenant  à  l'état  d'une 
inatière  albuminoïdc  non  coagulable  spontanément,  soit  plutôt 
en  déterminant  sa  combinaison  avec  une  portion  de  l'élément 
comburant  que  nous  verrons  plus  tard  pénétrer  dans  l'écono- 
mie par  les  voies  respiratoires  ;  combinaison  qui  aurait  pour 
conséquence  l'élimination  des  matériaux  constitutifs  de  ce  prin- 
cipe prptéique  sous  la  forme  d'urée  ou  de  quelque  autre  prodqit 
du  même  ordre.  Le  sang,  sous  le  rapport  de  sa  teneur  en  prin- 
cipes prôtéiques,  serait  donc  dans  un  état  d'équilibre  instable,  % 
et  sa  composition  chimique  varieRÛt  suivant  que  l'activité  foncn 
'  tionnelle  des  tissus  augmente  ou  diminue  en  présence  d'un 
degré  d'activité  constiinte  des  globules  sanguins  ou  4q  vaca- 
tions dans  la  puissance  de  l'agent  physiologique  représienté  par 
l'ensemble  de  ces  organites. 
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l.es  recherches  de  Fr.  Simon  sur  les  quantités  relatives  de 
fibrine  et  de  globules  dans  le  sang  pathologique  viennent  à 
l'appui  de  cette  manière  de  voir.  En  effet,  dans  les  cas  observés 
par  cechimiste,  ces  deux  principes  suivaient  une  marche  inverse, 
et  Taugmentation  de  Tun  d'eux  était  toujours  accompagnée  de 
la  diminution  de  l'autre  (1). 

Nous  aurons  à  revenir  sur  ces  transformations  des  matériaux 
de  l'organisme,  loi^que  nous  étudierons  les  phénomènes  de 
nutrition;  mais  il  me  paraissait  nécessaire  d'en  dire  ici  quel* 
ques  mots,  car  les  vues  que  je  viens  de  présenter  nous  permet- 
tront de  classer  et  de  comprendre  les  faits  épars,  et  souvent  en 
apparence  contradictoires,  que  nous  avait  fournis  l'étude  des 
modifications  du  sang. 

Effectivement,  si  l'hypothèse  que  je  viens  de  présente^  est 
Texpression  de  la  vérité,  il  devra  nous  être  possible  de  prévoir 
quels  sont  les  changements  (jue  le  sang  éprouvera  dans  des 
conditions  déterminées  de  l'organisme. 

(1)  Fr.  Simon  tire  de  ces  faits  une  ties  de  résidu  solide,  M.  Simon  (6)  a 
conclusion  trop  alMolue,  car  il  la  gé-  trouvé  : 
néralise.  Or,  dans  certains  cas,  la 
prodoctioD  de  fibrine  peut  être  dimi- 
BQée  sans  qull  y  ait  eu  aucun  chan- 
gement notable  dans  la  proportion  des 
globules.  Ainsi  dans  les  analyses  du 
png  de»  malades  alTectés  de  fièvres 
{■lermittentes  faites  par  MM.  I^onard 
al  Foley,  la  coïncidence  signalée  ci-  Le  même  auteur  fait  ressortir  la  ten- 
dessus  est  loin  d'ôtre  constante  (a)  ;  dance  analogue  qui  se  remarque  dans 
«nia  dans  les  cas  observés  par  M*  Fr.  les  analyses  faites  par  MM.  Andral  et 
SlmoDv  le  rapport  inverse  qui  existe  Gavarret.  J'ajouterai  encore  que  les 
Mitre  la  quantité  de  ces  deux  maté-  expériences  de  M.  Popp  ont  également 
rians  oonatitatifs  du  sang  n'en  est  conduit  ce  physiologiste  à  conclure 
fm  moins  fort  remarquable.  Voici  a  qu'en  général  Taugmcntation  de  fi- 
les r^salUts  de  l'analyse  du  sang  brine  coïncide  avec  le  décroissement 
de  ces  divers  malades  rangés  d'à-  des  globules  et  des  éléments  solides 
près  la  teQOur  en  fibrine.  Sur  100  par-      du  sérum  (c).  » 

fft)  hech.  êur  l'état  du  ëang  dant  lu  mêlad.  épidém.  de  1^ Algérie  (Rec.  de  Mém.  de  ckir.  et 

frm.  «OiX.,  1846.  t.  LX»  p  135). 

(>)  SioMU.  Animml  Chmifiry.  vol.  1,  p.  247. 

ff)  Pify,  mtmrmnk.  ^tr  Mê  Bmkagmiuit  dm  menêOiUékm  Itfmw,  1841,  p.  9». 
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Ainsi  la  |)roi)ortioii  de  fibrine  doit  augmenter  dans  le  sang  : 

!•  Lorsque  Tactivité  fonctionnelle  des  tissus  augmente  dans 
un  point  quelconcfue  de  Féconomie,  toutes  choses  restant  égales 
d'ailleurs. 

2*  Lorsque  la  proportion  ou  la  puissance  des  globules  san- 
guins vient  a  dimirmer  sans  que  la  production  de  fibrine  par 
les  tissus  change  (1). 

Le  même  résultat  en  ce  qui  concerne  la  fibrine  plasmique 
pourra  donc  être  déterminai  par  deux  états  très  différents  de 
l'économie  animale,  et  Ton  comprend  même  que  si  les  deux 
agents  modificateurs  du  sang,  les  tissus  et  les  globules,  s'affai- 
blissent en  même  temps,  mais  que  la  diminufion  dans  Faclion 
de  ces  derniers  soit  plus  considérable  que  celle  de  la  puissance 
fonctionnelle  des  tissus,  il  puisse  y  avoir  encore  augmentation 
dans  la  i)roporlion  de  fibrine  lors  d'un  affaiblissement  gcnéi'al 
de  l'économie. 

Le  premier  de  ces  trois  cas  où  le  sang  doit  contenir  de  la 
fibrine  en  surabondance  se  trouve  réalisé,  comme  nous  l'avons 
déjà  vu,  chez  les  malades  attcMuts  de  phlegmasies  locales  (2). 

Le  second,  dans  cet  état  singulier  dont  j'ai  déjà  parlé  sous  k 
nom  de  chlorose^  état  où  le  sang  semble  avoir  perdu  de  sa  puis- 


Ci)  Ou,  ce  qui  revient  au  inônie, 
quand  la  puissance  comburante  ou 
transformatrice  de  ces  organites  vient 
à  diminuer,  couime  cela  doit  avoir 
Heu  lorsque  rentrée  de  l'oxygène  dans 
Téconomie  animale  se  trouve  arrêlée  ; 
et  cela  nous  permettra  probablement 
d'expliquer  divers  phénomènes  dont 
la  cause  est  restée  inconnue.  Ainsi  en 
observant  les  elTeis  de  Thémorrhagic 
chez  les  Moutons,  Scudamorc  a  re- 
marqué que  le  sang  qui  s'échappe 
lorsque  Tanimal  est  à  Parliclc  de  la 
mort,  se  coagule  presque  instantané- 
ment,  et  que  la  coagulation  a  lieu 


plus  rapidement  que  d'ordinaire  dans 
le  sang  des  personnes  qui  sont  sur 
le  point  de  tomber  en  syncope.  (Essay 
on  hlood,  p.  /iO.) 

(2)  Je  pourrais  ajouter  ici  qu'une 
modification  analogue  dans  la  compo- 
sition du  sang  s'observe  chez  la  femme 
pendant  la  grossesse.  La  fibrine  est  ao 
peu  plus  abondante  que  d'ordinaire, 
tandis  que  les  globules  hématiqoes  le 
sont  moins.  MM.  A.  Becquerel  et  \Uh 
dier  ont  trouvé,  terme  moyen,  3,5  de 
fibrine  au  lieu  de  t.\2,  qui  est,  d'après 
leurs  analyses,  la  proportion  normale. 
{Rech,  sur  la  compos.  du  sang^  p.  31.) 
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sance  vivifiante,  où  la  peau  acquiert  une  pâleur  livide ,  et  où 
le  malade  devient  presque  incapable  d'exercer  ses  muscles.  En 
effet,  la  quantité  de  fibrine  est  alors  supérieure  ou  au  moins 
égale  a  ce  qui  existe  dans  Tétat  normal;  mais,  ainsi  que  nous 
l'avons  vu,  la  proportion  des  globules  est  tombée  fort  bas  (1). 

D'après  cette  théorie,  la  proportion  de  fibrine  doit  s'abaisser 
non-seulement  sous  l'influence  de  l'activité  croissante  des  glo- 
bules sanguins,  mais  aussi  par  suite  d'un  défaut  d'a(^tivité  dans 
les  tissus  de  nos  organes. 

Ainsi,  dans  certains  cas  de  scorbut  où  les  tissus  perdent  de 
leur  tonicité  au  point  de  laisser  souvent  échapper  le  sang  qui  les 
traverse,  la  proportion  de  fibrine  diminue,  quoique  celle  das 
globules  ne  soit  pas  abaissée  (!2). 

Si  l'affaiblissement  du  travail  producteur  de  la  fibrine,  que 
nous  supposons  avoir  son  siège  dans  les  divers  tissus  de  l'éco- 

(i)  Voyez  la  note  1  de  la  page  263.  bules  dépasser  même  le  taux  normal 

(2)  Les  médecins  confondent  en  gé-  et  atteindre  176,  tandis  que  la  fibrine 

néral,  sous  le  nom  commun  de  5cor&tif,  descendait  à  1,32,  ou  même  j  J^  (6). 

des  états  pathologiques  qui  se  ressem-  Dans  Pnffection  scorbutique  dési- 

blent  par  certains  caractères,  mais  qui  gnée  sous  le  nom  de  purpura  kœmor- 

diffèrent  beaucoup  enlro  eux.  Dans  rhagica,   M.    Routier  a   vu  la  pro- 

certains  cas  désignés  de  la  sorte,  il  portion  de  fibrine  tomber  à  0,9,  tandis 

semble  y  avoir  anémie,  et  le  sang  est  que  les  globules  se  maintenaient  à 

paaTre  en  globules,  en  même  temps  12J,7;  et  dans  un  autre  cas  du  même 

qn^il  contient  de  la  fibrine  en  excès  :  genre,  observé  par  M.  tlérard,  la  quan- 

par  exemple,  dans  un  des  matelots  tité  de  fibrine  était  trop  petite  pour 

obeenrés  par  Burk,  et  chez  lesquels  pouvoir  être  dosée  (r). 

Il  proportion  des  globules,  au  lieu  de  M.  Andrul  atiribue  surtout  à  cette 

s'élever   à    133,  comme  dans  Tétat  diminution  de  la  fibrine  les  hémor- 

MNTinal,  est  tombée  h  60  et  même  rhagies  qui  se  déclarent  souvent  dans 

k  A8,  tandis  que  la  fibrine  sVlevait  de  le  scorbut,  ainsi  que  beaucoup  d*au<- 

3  à  5,  ou  même  à  6  (a).  très  épanchemenis  sanguins  (</j;  mais  je 

Dans  d*autres  cas,  le  contraire  s'ob-  suis  porté  à  croire  que  les  deux  phé- 

serre.  Ainsi  chez  des  hommes  atteints  nomènes  sont  des  conséquences  d'une 

de  scorbut  chronique.  MM.  Becquerel  seule  et  même  cause,  savoir,  Patonie 

et  Rodier  ont  vu  la  proportion  des  glo-  des  tissus. 

(É)  Voy.  Simon,  Animal  Chemistry,  toI.  I,  p.  315. 

(S)  A.  Becquerel  et  Rodier,  Aour.  rech.  d'hématologie,  p.  50  (extrait  de  la  iitii.  méd.,  t852). 

(è)Voy.  Becqoerel  etHodicr,  Traité  de  chimie  pathoL,  p.  lift. 

ié)  AuènX,  Kâêoi  d'hémoMogif,  1843.  p.  Ii7. 
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nomie,  coïncide  avec  une  diminution  dans  la  projportlofl  ou  l'ac- 
tivité des  globules,  le  sang  pourra  conserver  la  quantité  normale 
de  flbrine  et  d'albumine,  tout  en  s'appauvrissant  sous  le  rap- 
port de  sa  terteur  en  globules  ;  genre  de  modification  qui  se 
rencontre  dans  Tanémie. 

lyautres  faits,  en  apparence  contradictoires,  se  concilient 
également  à  l'aide  de  cette  hypothèse  de  la  production  et  de 
l'élimination  simultanées  de  la  fibrine  par  deux  agents  indépen- 
dants l'un  de  l'autre  :  les  tissus  vasculaifes  et  les  globules  san* 
guins.  Ainsi  les  mouvements  énergiques  tendent  à  renouvder 
plus  rapidement  le  contact  du  fluide  nourricier  avec  le  tissu  miis^ 
culaire,  et  dans  les  circonstances  ordinaires  tendent  égalratent 
à  rendre  le  sang  plus  riche  en  fibrine.  Mais  tous  les  [rfiysio^ 
logistes  qui  ont  eu  l'occasion  d'examiner  des  cadavres  d'animaux 
surmenés  ont  remarque  un  résultat  contraire.  Par  exemple, 
dans  des  expériences  faites  par  Hunter  sur  des  Daims  forcés  à 
la  course  et  morts  de  fatigue,  on  trouva  que  le  sang  de  ces 
animaux  avait  perdu  la  faculté  de  se  coaguler  spontanément  (1)» 
Or  il  me  semble  facile  de  comprendre  qu'il  puisse  en  êtm 
ainsi  ;  car  en  admettant  que  la  source  de  la  fibrine  soit  datis 
l'action  normale  des  tissus  organiques  de  l'économie  animale, 
on  conçoit  que  l'cpuisemenl  des  forces  musculaires  doit  tendre 
a  diminuer  iionsidérablement  cette  production,  comme  dans 


(i)  Hunier,  Sur  le  sang^  etc.  (  loc, 
eii.,  p.  138).  M.  J.  Daty  et  M.  Gul- 
liver ont  trouvé  quelques  petits  cail- 
lots chez  des  Lièvres  tués  à  la  suite 
d'uD  eitercice  violent  et  prolongé  ; 
mais  ce  dernier  physiologiste  a  remar- 
qtté  que  dans  ce  cas  la  majeure  partie 
du  sang  contenu  dans  les  vaisseaux  de 
ranimai  était  peu  ou  point  coagulable, 


tandis  que  la  rigidité  cadavérique  était 
très  grande  (a). 

M.  Wunderlich  a  fait  remarquer 
que  chez  les  personnes  qui  font  abus 
des  liqueurs  alcooliques,  ou  qui  tonl 
nourries  d'une  manière  insuffisante,  il 
y  a  aussi  une  grande  diminution  dam 
la  coagulabilité  de  la  fibrine  (()• 


(a)  Voy.  Hewfon's  Wwkt,  p.  fi ,  note. 

(6)  Wonderiicb,  Patholotiiche  Phytiolosie  dea  Mule».  PMf%„  i84S. 
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les  cas  de  pyrexies;  et  en  admettant  que,  d'autre  part,  les  glo- 
bules détruisent  sans  cesse  cette  même  substance,  on  doit  sup- 
poser aussi  que  sous  Tinfluence  de  l'accélération  de  la  circu- 
lation et  de  la  respiration,  qui  sont  toiyours  les  consé(]uences 
d'une  course  rapide,  ces  organites  devront  fonctionner  avec 
un  surcroit  d'activité.  Il  y  aurait  donc  dans  ce  cas  diminution 
dans  la  production  de  fibrine  et  augmentation  dans  l'emploi  ou 
la  destruction  de  ce  principe;  concours  de  circonstances  qui 
expliquerait  sa  disparition  plus  ou  moins  complète,  et  par  suite  la 
non-coagulabilité  dn  sang. 

Il  paraîtrait  aussi,  d'après  quelques  expériences  faites  par 
M.  Clément,  que  sous  l'intluence  de  douleurs  intenses  et  pro- 
longées^ la  quantité  de  fibrine  diminue  dans  le  sang,  comme  si 
la  souffrance  entravait  le  travail  producteur  de  cette  matière  (1). 
Mais  ce  n'est  pas  seulement  sous  le  rapport  de  la  quantité  que 
la  production  de  fibrine  peut  varier;  la  qualité  de  cette  substance 
n'est  pas  toujours  la  même,  et  Magendie  a  observé  que  lors- 
que l'organisme  est  affaibli  par  des  saignées  répétées,  le  sang 
ne  contient  plus  qu'une  sorte  de  fibrine  imparfaite  qui  est 
moins  coagulable  que  la  fibrine  ordinaire,  et  ne  donne  presque 
aucune  consistance  au  caillot.  11  a  désigné  celte  substance  sous 
le  nom  de  psevdo-fibrine  ou  de  néo- fibrine  (2),  et  il  paraîtrait 
que  dans  certains  cas  pathologiques  une  matière  qui  aurait  une 
certaine  analogie  avec  celle-ci  existerait  en  grande  abondance 
dans  le  sang  aussi  bien  que  dans  la  sérosité  générale,  et  don- 
nerait au  sérum  la  pix)priété  de  se  prendre  en  gelée  après  que  le 
caillot  s'est  formé  comme  d'ordinaire  (â). 

(1)  Od  sait  que  dans  les  écoles  vété-  pour  étudier  Tinfluence  des  souffran- 

riMires  on  se  sert  d^animaux  vivants  ces  excessives,  mais  momentanées,  sur 

poor  exercer  les  élèves  aux  opérations  Torganisme.  {Compt.  rendus,  1850, 

chirurgicales,  et  que  les  victimes  de  t.  XXX 1,  p.  59.) 

ces    cruelles   muUlations    éprouvent  (2)     Leçons  sur  les  phénomènes 

ainsi  des  douleurs  atroces  M.  Clé-  physiques  de  la  vie,  t.  II. 

ment  a  profité  de  cette  circonstance  (3)  Dans  les  cas  d^endurdsMment 

I.  35 
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Il  est  important  de  ne  pas  perdre  de  viiequedans  l'appréciation 
de  la  quantité  de  fibrine  qui  existait  dans  le  l»ng,  il  n*a  été  ques- 
tion que  de  la  fibrine  plasmique  ou  fibrine  spontanément  coagu- 
lable  ;  le  dosage  de  cette  substance  est  même  fondé  sur  la  pro- 
priété qu'elle  possède  de  se  solidifier  de  la  sorte  sans  le  concours 
d'aucun  agent  étranger  ;  il  en  résulte  que  si  une  portion  de  la 
fibrine  du  sang  venait  à  perdre  cette  faculté,  elle  ne  figurerait 
plus  dans  les  résultats  offerts  par  l'analyse  chimique.  Or,  une 
modification  de  ce  genre  se  réalité  parfois,  et  les  expériences 
intéressantes  de  M.  Mandl  prouvent  qu'on  peut  même  la  pro- 
duire à  volonté.  Ce  pathologiste  a  vu  que  le  mélange  d'une 
petite  quantité  de  pus  avec  le  sang  normal  détermine  une  dimi- 
nution très  notable  dans  la  proportion  du  caillot  que  ce  sang 
fournil,  et  que  des  effets  analogues  sont  produits  par  l'addition 
d'une  certaine  quantité  d'albumine,  ce  qui  s'explique  d'ailleurs 
par  Taetion  de  la  soude  contenue  dans  cette  dernière  sub- 
stance (1). 

da  tissu  ceUttlaire  sotis-(itttané ,  ou  (1)  Voici  comment  M.  Mandl  rené 
œdème  compacte  chez  les  enfants  non-  compte  de  ces  etpériencea  t  «  Novi 
veau-nés,  le  sang  pi'ésenle  cette  sin-  avons  recueilli  dans  deux  éprouvettes 
gulière  propriété.  La  sérosité  épanchée  du  sang  liquide  sortant  de  la  veioe 
dans  le  tissu  cellulaire  se  prend  aussi  d'un  malade  :  dans  TUne  de  ces  épron- 
en  gelée.  —  (Voy.  Chevreuil  Mémoire  vetles  fut  mise  préalablement  une  pc- 
sur  plusieurs  points  de  chimie  orga-  tite  quantité  de  pus  ;  Tautre  était  vide. 
nique  {Journ.  de  physiol.  de  Magendle,  Nous  les  avons  soumis  Immédiatement 
1898,  t.  iV,  p.  119).  —  Léger,  Re^  ft  PaglUlion.  Dans  répro«?etti  qui  ne 
cherches  sur  l'œdème  compacte  des  contenait  pis  de  pus  se  fomi  unt 
nouveau-nés  {Arch.  gén.  de  méd,^  grande  membrane  solide ,  cohérente; 
1825,  t.  Vil,  p.  2â).  mais  dans  rautre  éprouvette,  le  sang 
^  C'est  probablement  ù  quelque  alté-  m61é  au  pus  ne  fournit  que  des  pir- 
ration  de  ce  genre  qu'il  faut  attribuer  ceUe»  très  petites,  incohérentes,  de  la 
lu  non-apparition  du  sérum  après  la  grandeur  de  1  ou  2  millimètres  et 
coagulation  du  sang  qui  s'observe  par*  même  beaucoup  |)lus  peUtes.  Ces  par- 
fois, et  qui  a  été  signalée  notamment  celles  restaient  collées  aux  parois  d« 
dans  un  cas  d'affection  cutanée  nom-  vase  ou  nageaient  à  la  surface  dd 
mée  urticaria  iuberosa  (a).  sang  ;  leur  quanUté  éuit  sans  contre- 

(a)   Mackenito,  PeeuHar  StaU  of  the  Dlood  {Lmdon  Meiic,  Gaz,,  New  S«r.,  i84(Mii 
n»l.  n,  p.  55, 
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$  16.  — Nous  avons  vu  qu'à  raison  de  son  abondance,  1  albu* 
mine  est  un  des  matériaux  protéiques  les  plus  importants  du 
fluide  nourricier.  Chez  Thomme,  on  en  trouve,  terme  moyen, 
environ  70  pour  lOOU  parties  de  sang,  et  Ton  ne  remarque  à  cet 
^rd  aucune  diflérence  constante  dans  les  deux  sexes  (1).  Mais 
cette  moyenne  ne  représente  pas  d'une  manière  bien  exacte 
la  quantité  réelle  qui  peut  se  rencontrer  che«  des  individus  en 
état  de  santé,  car  la  proportion  d'albumine  est  susceptible  de 
varier  dans  d^s  limites  assez  étendues  sans  qu'il  en  résulte 
aucun  trouble  dans  l'économie.  Ainsi,  dans  le  sang  normal  elle 
s'élève  parfois  jusqu'à  75  pour  1000,  et  d'autres  fois  elle 
8'aba|sse  jusqu'à  62. 

Dans  la  plupart  des  maladies  la  quantité  relative  d'albumine 
ne  varie  qu'entre  les  mêmes  limites,  soit  qu'elle  difninue  un 
peu,  comme  cda  se  remarque  d'onlinaire  dans  les  affections 
aiguës,  ou  qu'elle  augmente  légèrement,  comme  dans  la  chlo- 
rose (2).  Mais  parfois,  au  contraire,  ce  principe  diminue  d'une 
manière  tout  à  fait  anormale,  et  ce  changement  dans  la  constitu* 
tion  du  sang  paraît  être  toujours  lié  à  un  état  pathologique  grave 
de  l'économie.  Lorsque  le  sang  s'appauvrit  de  la  sorte,  son  albu- 
mine parait  subir  aussi  une  modincation  analogue  à  celle  qui 
donne  naissance  à  la  matière  désignée  sous  le  nom  d'a/ftti- 


Variations 

dans 
la  quantilô 
d'albumine. 


(Ut  bMncmip  plus  petite  que  la  masse 
4t  la  ibrine  retirée  de  la  première 
éproaiette.  i£n  prenaat  de»  quantités 
plus  considérables  de  pus,  je  suis 
Ditea  parteou  à  réduire  la  fibrine  à 
des  parcelles  presque  invisibles.  J'ai 
obtenu  des  résultats  pareils  aftc  le 
blanc  d'oeuf  pur,  agité  préalablement 
pour  le  faire  sortir  des  cellules  dans 

lesquels  on  le  trouve  emprisonné 

Toutes  les  substances  qui  peuvent 
dissoudre  la  fibrine  feront  varier  les 


phénomènes  qui  servent  à  déterminer 
la  quantité  de  cet  élément  dans  le 
sang.  »  {Mandlf  Réfiêxions  sur  Ibm 
an€Uy$e$  chimiques  du  sang,  dans 
Arch,  gin.  deméd.y  3*  série,  t.  IX, 
p.  iSi.) 

(1)  Voy.  le  tableau  ci-dessus,  p.  3àO. 
La  proportion  d'albumine  dans  le  sé- 
rum est,  terme  moyen,  de  80,  et  os- 
cille ordinairement  entre  75  et  85, 
quelquefois  même  entre  70  et  90  (a). 

('2)  Andral,  Hématol.^  p.  155,  etc. 


(a)  Becquerel  et  llodierf  Traité  4$  chimie  patMoçiquc,  p.  i5. 
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minose  (1).  En  effet,  celte  substance  semble  filtrer  alors  à  tra- 
vers les  parois  membraneuses  des  vaisseaux  sanguins,  et  tantôt 
s'échapper  au  dehors  par  les  voies  urinaires,  comme  cela  se 
voit  dans  la  maladie  appelée  albuminurie;  d'autres  fois  s'épan- 
cher dans  les  cavités  intérieures  du  corps  pour  concourir  à  la 
formation  de  la  sérosité  des  hydropiques  :  phénomènes  sar 
rétude  desquels  nous  aurons  à  revenir  quand  nous  nous  occu- 
pei*ons  des  sécrétions  (2) . 
En  général,  le  sang  est  riche  en  albumine  chez  les  personnes 


(!)  Mîalhc,  De  ralbumine  et  de  ses 
divers  états  dans  l'économie  (extr. 
de  V Union  méd.,  juillet  1852).  Voy. 
ci-dessus  t>.  168. 

(2)  La  diminution  de  la  proportion 
de  Palbumine  contenue  dans  le  sang 
est  très  remarquable  dans  l^affection 
organique  du  rein,  connue  sous  le  nom 
de  maladie  de  Bright.  Ce  fait,  entrevu 
par  Bostock  (a)  et  par  Babinglon  (6), 
ressort  évidemment  des  observations 
dues  à  Cbrestison,  et  a  été  établi  plus 
nettement  encore  par  MM.  Andral  et 
GavarreL 

M.  Christison  a  constaté  que  dans 
cette  affection  la  proportion  d>au  qu'il 
estime  à  775,7  dans  Félat  normal, 
s'élève  entre  808  et  887  ;  que  la  den- 
sité du  sérum  descend  de  1030  à  1020 
ou  1019  ;  que  le  résidu  solide  laissé 
par  cette  portion  fluide  du  sang 
tombe  en  même  temps  de  83  à  75,  63 
ou  même  52;  que  la  fibrine  s'élève  en 
général  de  3,8  à  /i  ou  5,  quelquefois 
même  à  6  ou  à  8  ;  enfin,  que  la  pro- 


portion des  globules  s'abaisse  de  137 
à  57  ou  même  à  ^2  (c). 

MM.  Andral  et  Gavarretcons^tèrent 
un  rapport  direct  entre  la  diminution 
de  la  quantité  d'albumine  contenue 
dans  le  sérum  et  la  proportion  do 
même  principe  dont  les  urines  sont 
chargées  dans  cette  maladie  (d).  Fr.  Si- 
mon a  TU  dans  un  cas  du  même  genre 
l'albumine  tomber  à  63. 

Dans  un  cas  observé  par  MM.  Bec- 
querel et  nodier,  la  quanUté  d'albu- 
mine était  descendue  à  58  pour  1000 
parties  de  sang  («),  et  dans  une  série 
de  huit  cas,  étudiés  plus  récemment 
par  les  mêmes  auteurs,  la  proportion 
de  ce  principe  contenu  dans  le  sérum 
s'est  trouvée,  terme  moyen,  56,  et  au 
minimum  A5  {f),  M.  Schmidt,  de 
Dorpat.  a  évalué  à  environ  82  mil- 
lièmes la  proportion  d'albumine  con- 
tenue dans  le  sérum  normal  de 
l'homme,  et  l'a  vue  descendre  aa-des- 
sous  de  lih  dans  un  cas  d'albuminu- 
rie compttqué  d'hydropisic  {g). 


{a)  Briglit,  BefXfrti  of  Meiicol  Que*,  p.  83. 

(d)  Babinffton,  On  BUnd  {Medic.  Chir.  Trant.,  4830,  vol.  \V1,  p.  47,  et  Todd's  Q/elop.  9f 
Ànat.  and  PhynoL,  vol.  I,  p.  42G). 

(c)  GbrisUson,  On  the  Granuiar  DegeneratUm  ofthe  Kidneyt,  4839,  p.  Ci. 

(tf)  Andral  et  Gavarrct,  Op.  cU.  {Ann.  de  chim.,  t.  V,  p.  31*7). 

{e)  Becquerel  et  Rodler,  Recherchée  iur  la  cotnpoâitioti.  du  iang,  p.  iiO. 

(f)  Becquerel  et  Rodier,  Nouvelle*  recherches  d'hématologie,  p.  ii. 

(f)  Scbmidt,  CharaMeriitik  der  epidemitchen  Choiera,  p.  484 
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d*iine  constitution  vigoureuse,  dont  la  digestion  s'accomplit 
bien,  et  en  offre  le  moins  chez  celles  qui  sont  mal  nourries  (1) 


Da  reste,  ces  modifications  iie  sont 
pas  les  seules  que  le  sang  sobit  dans 
cette  aflection,  et,  comme  nous  le  ver- 
rons bientôt,  il  se  charge  en  même 
temps  denrée. 

La  diminution  d^albumine  se  mani- 
feste aussi  d*une  manière  remarquable 
dans  la  fièvre  puerpérale  et  dans  la 
fièvre  typhoïde.  Dans  deux  cas  de 
fièvre  paerpérale  grave,  MM.  Becque- 
rel et  Rodler  (a)  virent  la  proportion 
de  ce  principe  protéique  tomber  au- 
dessous  de  55  (dans  un  cas  à  5i!i,et  dans 
im  antre  è  AS  pour  iOOO  parties  de 
sang,  et  les  résultats  obtenus  par 
ces  expérimentateurs  ont  été  confirmés 
par  M.  Hersant  (6). 

Chez  les  malades  aUehits  de  fièvre 
typhoïde,  MiM.  Becquerel  et  Rodier  ont 
va  la  proportion  d'albumine  descendre 
ternie  moyen  à  environ  65  dans  les 
premières  saignée ,  et  à  62  dans  les 
secondes  (c). 

Dans  tous  les  cas  de  même  nature, 
obserr espar  Bi.  Ducom,  Talbumine  s'est 
trouvée  an-dessous  du  taux  normal, 
et  dans  une  analyse  est  descendue  à 
52,7  {d) 

Dans  les  maladies  du  cœur,  arrivées 
i  une  période  avancée,  MM.  Becquerel 
et  Rodler  (e)  ont  constaté  aussi  un 
grand  abaissement  dans  la  proportion 
de  Talbumlne  (quelquefois  ils  n'en 
Inmvèrent  qu'environ  67  ponr  1000 
parties  de  sang).  Je  citerai  encore 


comme  exemple  des  étals  pathologi- 
ques dans  lesquels  ce  phénomène 
s'observe  les  cas  d'anémie,  où  il  se 
mantCeste  parfois  avec  rapidité  et  se 
traduit  au  dehoi's  par  la  pâleur  de  la 
face,  une  grande  débilité  et  une  ana- 
sarque  générale  (/). 

Enfin,  d'après  les  expériences  de 
M.  Michéa,  il  parait  y  avoir  souvent 
chez  les  aliénés  frappés  de  paralysie 
générale  un  abaissement  dans  la  pro- 
portion des  globules,  qui  coïnciderait 
avec  une  diminution  dans  la  quantité 
d'albumine  et  une  augmentation  dans 
la  proportion  de  fibrine  ;  faits  qui  s'ex- 
pliquent parfaitement  dans  l'hypothèse 
présentée  ci-dessus  {g). 

En  résumé,  les  dernières  recherches 
de  MM .  A.  Becquerel  et  Rodler  ont  con- 
duit ces  physiologistes  aux  conclusions 
suivantes  :  «  La  diminution  de  propor- 
tion de  l'albumine,  alors  même  qu'elle 
n'est  pas  très  considérable,  lorsqu'elle 
a  lieu  d'une  manière  aigué,  détermine 
rapidement  la  production  d'une  hydro- 
pisie.  Lorsque  cette  diminution  a  lieu 
d'une  manière  chronique,  elle  déter- 
mine également  la  production  d'une 
hydropisie,  mais  il  faut  qu'elle  soit 
bien  plus  considérable  que  quand  elle 
est  aigué.  Considérée  d'une  manière 
générale,  l'hydropisie  est  le  caractère 
symptomatique  de  la  diminution  de 
proportion  de  l'albumine  du  sang  {h), 

(1)  Ainsi  M.  Schmidta  trouvé  que  le 


(a)  PecqiMwl  al  Rodl«r,  Beehêreheê  tur  la  compoiUion  du  tanç,  p.  i08. 

|l)  Heniiiit,  Smr  la  fUvre  jnttrpéraU  {Ga%.  médk.,  4846). 

{e)  Rukenkêi  tur  la  eompotUion  du  tangt  p.  67. 

(tf)  DMon,  Bâch,  tur  let  moHèret  albuminoîdet  {Monit.  det  hdpUauXt  i856,  t.  IV,  p.  548). 

(e)  IhuwtUet  reekerehet  d^hémaMogiê^  p.  44. 

{f)  Pcmiierel  et  Rodier,  De  l'anémie  par  diminution  de  proportion  de  l'albumine  du  tang  (Gax, 
mMe,  de  Parit,  18S0). 

(f)  CmvI.  rtiU.  et  rAeaidetteiencet,  1847,  t.  XXV,  p.  8il. 

(ft)  BmvmnI  tlIlDdi»,  Hmf,  reeh.  d^kématol.  {Compt,  rend.,  1859,  t.  XXXIV,  p.  835). 


378  SANG. 

ou  qui  sont  d'une  faiblo  complexion.  Ordinairement  elle  est  aussi 
en  moindre  abondance  chez  les  jeunes  sujets  que  chez  les 
adultes.  Enfin,  chez  les  femmes  aflaiblies  par  les  progrès  de  la  ges- 
tation, cette  matière  diminue  aussi  un  peu  (i).  L'augmentation 
de  Talbumine  dans  les  cas  pathologiques  est  une  circonstance 
rare  et  tout  à  fait  exceptionnelle  ;  une  diminution  légère  est  au 
contraire  un  fait  ordinaire,  et  coïncide  le  plus  souvent  avec 
rabaissement  dans  la  proportion  des  globules;  mais  i)  peut  se 
produire  indépendamment  de  toute  variation  dans  la  quantité 
de  ces  corpuscules  (2). 

La  comparaison  des  proportions  d'albumine  et  de  fibrine 
dans  le  sang  des  malades,  où  la  quantité  de  ce  dernier  principe 
varie  notablement,  conduit  à  des  résultats  qui  offrent  aussi  de 
l'intérêt  pour  les  physiologistes.  En  efTeti  presque  toi^oiirs  les 
variations  qui  affectent  ces  deux  principes  suivent  une  marche 
inverse  :  l'abaissement  du  chiffre  qui  représente  l'albumine 
coïncide  avec  l'élévation  de  celui  qui  représente  la  fibrine,  et 
vice  versa  (3).  Enfin,  il  arrive  souvent  que  l'excès  en  fibrine 
représente  exactement  le  déficit  en  albumine,  de  sorte  que, 
malgré  les  proportions  anormales  de  ces  principes,  la  somme 

sérum  du  sang  de  la  veine  jugulaire  et  67,  tandis  que  dans  les  deux  der- 
du  cheval  contenait,  terme  moyen,  niers  mois  elle  s'est  maintenue  entre 
seulement  66,8  d'albumine,  chez  des  68  et  6/i.  La  proportion  des  globales» 
individus  qui  avaient  été  privés  d'ali-  varié  entre  V27  et  116,  pendant  la  pre- 
ments  pendant  longtemps  avant  d'être  mière  de  ces  deux  périodes,  et  entre 
abattus,  et  90,8  chez  ceux  qui  avaient  115  et  90  pendant  la  seconde.  La  pro- 
fait un  bon  repas  peu  avant  d'être  sai-  portion  de  ûbrine,  au  contraire,  est 
gnés  (a).  montée  assez  régulièrement  de  2  à  3, 
(1)  M.  J.  Regnault  a  fait  l'analyse  puis  à  /j,  à  mesure  que  la  grossesse 
du  sang  chez  une  série  de  vingt-cinq  avançait  (6), 
femmes  en  état  de  grossesse  plus  ou  (2)  Becquerel  et  Rodier,  Traité  de 
moins  avancée,  depuis  le  deuxième  chimie  paikologique,  p.  bb. 
jusqu'au  neuvième  mois,  et  il  a  trouvé  (3)  Becquerel  et  ]\odier,  Kechmkf^ 
que  pendant  les  cinq  premiers  mois  la  sur  la  composition  du  êtmg^  p.  1S7< 
proportion  de  fibrine  a  varié  entre  70 

,  (a)  Voy.  Lehmann,  Uhrb.  der  physiol.  CheitUe,  4853,  t.  II,  p.  185. 

(b)  i.  Regnault,  Dei  modifkatioiu  de  quelquct  HuUct  de  l'économie  pmtiêmt  kl  f^iHKw.  Tkè» 
àlaFMuMédemédÉciBedePwû,  4847,  p.  8. 
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des  deux  réunis  reste  la  même  que  dans  Télat  physiologic(Ue  (1). 
Cette  relation  n'a  pas  échappé  à  l'attention  des  hématologistes 
et  a  conduit  quelques  auteurs  à  penser  que  la  fibrine  doit  être 
le  résultat  d'une  simple  transformation  de  Talbumine,  opinion 
qui  ne  manque  pas  de  vraisetnblance. 

§  17.  — On  ne  sait  encore  que  peu  de  chose  sur  les  varia- 
tions qui  peuvent  s'effectuer  dans  la  quantité  de  la  caséine  et 
des  autres  matières  protéiques  mal  définies  dont  l'existence  a  caaéinV,  cic 
été  constatée  dans  le  sang,  et  jusqu'ici  la  nature  chimique  des 
globules  blancs  dont  le  nombre  devient  parfois  très  considérable 
n'a  pas  été  suffisamment  étudiée.  Je  me  bornerai  donc  à  ajou- 
ter que,  d'après  les  expériences  de  MM.  Natalis  Guillot  et 
Leblanc,  la  proportion  de  caséum  atteint  son  maximum  normal 
chez  la  femme  et  les  femelles  de  divers  animaux  domestiques 
vers  la  fin  de  la  gestation  et  pendant  l'allaitement,  mais  diminue 
beaucoup  dus  ces  circonstances,  quand  le  trouble  est  porté 
dans  réconomie  par  des  affections  inflammatoires  et  quelques 
autres  maladies  (9). 


(i)  Voy.  les  remarques  de  MM.  Bec- 
quel^  et  Aodier  (a),  Wunder- 
iidt  (6),  etc. 

L'abaissement  des  propoitions  de 
Talbumine  peut  avoir  lieu  aussi  d'une 
manière  indépendante  des  modifica- 
tions qui  s'olMervent  soit  dans  la  quan- 
tité de  fibrine»  soit  dans  celle  des  glo- 
bales. Ce  fidt  a  été  souvent  consuté 
par  MM.  Léonard  el  Foiey  (c). 

(2)  Cette  matière  protéique  est  aussi 


plus  al)ondante  dans  le  sang  des  non- 
veau -nés  que  dans  le  sang  des  adul- 
tes {du  Sa  disparition  dans  les  cas  pa* 
thologiques  a  été  observée  aussi  par 
M.  Vemois  (e). 

Dans  quelques  cas  pathologiques  le 
sang  renferme  des  matières  protéiques 
qui  diffèrent  plus  ou  moins  de  Taibu- 
mine,  mais  ne  sont  pas  bien  caracté- 
risées. Ainsi  MM.  Ghalin  et  Bouvier 
ont  observé  un  cas  de  scorbut  dans  le* 


it 


(a)  HiSquiiel  al  Rodiert  Ikthêrthet  fur  ta  eompotUUm  du  ton^,  p.  iit. 

(S)  Wuaawlidi,  Pûih,  PkfiêM.  dei  BhtUt,  4845  (toy.  Anh.  fÛr  phyiiol.  md  pathnl.  ChemU 
n«  H^ùtr,  i846,  Bd.  in.  p.  S77). 

f/t)  LéoMnl  tl  Fofey,  Reehenhéi  tur  tHat  H  tang  dam  tei  maladie»  endMlqufi  de  l'Al§érU 
{BeeueU  de  Mém,  de  midecvne,  de  chir.  et  de  phartn.  miHtairet ,  1R4«  ,  I.  l.X,  p.  i35). 

{d}  M.  OuiOoc  al  LaUMe,  mte  Hr  ta  présente  de  la  auHne  dam  If  iang  (Cofn^l^t  nnduê  de 
rAiwétnU  êtê  tckma,  4850,  t.  XXXl,  p.  5il5). 

[€)  Yerooif,  De  la  diminution  et  de  la  ditparition  de  la  caeéine  dan$  le  tang  deê  murrlcêêt  etc. 
immêm  ém  kH^mmi  iiSO,  ••  Me,  t.  n,  p.  5«q. 
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§  18.  —  Les  principes  albuminoïdes  ne  sont  pas  les  seuls 
matériaux  constitutifs  du  sang  dont  la  quantité  relative  soit  sus- 
ceptible de  varier,  tant  dans  l'état  normal  que  dans  l'état  patho- 
logique. 

Les  matières  grasses  (1)  sont  dans  le  même  cas,  et  le 
degré  de  leur  abondance  paraît  être  subordonné  aussi  à  deux 
actions  physiologiques  opposées  :  celle  qui  en  opère  le  verse- 
ment dans  la  masse  du  fluide  nourricier,  et  celle  qui  en  déter- 
mine l'élimination.  La  digestion  fournit  au  sang  des  quantités 


quel  Talbumine  do  sénim  ne  se  coa- 
gulait qu'à  la  température  d'environ 
7V  (a). 

Peut-être  faudrait-il  attribuer  à 
quelque  modification  de  Talbumine  la 
proportion  considérable  de  matières 
solubles  dans  Teau  bouillante  que 
MM.  Léonard  et  Foley  ont  trouvée  dans 
le  sang  chez  quelques  malades  en 
proie  à  la  dysenterie  et  dans  beaucoup 
de  cas  de  fièvres  intermittentes  (6). 

La  proportion  des  substances  albu- 
minoïdes et  autres  que  les  chimistes 
confondent  sous  le  nom  commun  de 
matières  extractives ,  augmente  par- 
fois beaucoup  :  ainsi,  dans  un  cas  de 
dégénération  graisseuse  des  reins , 
M.  Schottin  a  trouvé  que  ces  produits 
étaient  à  Talbumine  ordinaire  dans  le 
rapport  de  n«  au  lieu  de  7;  comme  dans 
le  sérum  ordinaire  (c). 

Il  est  probable  que  Talbumine  du 
sang  est  susceptible  d'éprouver  aussi 
d'autres  modifications ,  et  que  c'était 
un   produit  de    ce   genre  qui  don- 


nait au  sérum  lactescent  observé  par 
M.  Caventou  son  aspect  particulier. 
{Annales  de  chim,  et  dephys. ,  i**  série, 
1828,  t.  XXXIX,  p.  288.) 

(i)  La  présence  de  matières  grasses 
dans  le  sang  normal  a  été  démontrée  en 
iS^Z  par  M.  Chevreul ,  contrairement 
à  l'opinion  de  fierzelius,  qui  oonëdé- 
rait  la  graisse  de  la  ^brine  comne 
étant  un  produit  de  l'action  des  réac- 
tifs employés  dans  l'analyse  {du  En 
1830,  M.  Babington,  qui  ne  connais- 
sait pas  les  travaux  de  M.  Ghevreol, 
arriva  à  un  résultat  analogue  (e).  Dans 
la  i^upart  des  anciennes  analyses 
quantitaUves  du  sang,  on  ne  dosait  pas 
les  matières  grasses;  Nasse  a  été  un 
des  premiers  à  le  faire  chez  diven 
animaux  (/),  et  M.  Denis  chez  r homme 
malade  aussi  bien  qu'en  état  de 
santé  ig)  ;  mais  les  recherches  compa- 
ratives les  plus  intéressantes  sur  ce 
dernier  sujet  sont  celles  de  MM.  Bec- 
querel et  Rodier  {Rech.  surlacùmpoi* 
du  sang  t  18/t2). 


(a)  Cliatio  et  Bouvier,  Composition  du  sang  dans  un  cas  de  scorbut,  et  nouveau  moytn  ie  doser 
la  fibrine  du  sang  humain  {Compt.  rend,  de  l'Acad.  des  sciences,  4848  «  t.  XXVI,  p.  171). 

{b)  Léonard  et  Foley,  Recherches  sur  l'état  du  sang  dans  les  maladies  endémique»  de  tAlgini 
{Hecueil  de  Mém.  de  médecine  ,  dechir.  et  de  pharm.  militaireSt  1846,  t  LX,  p.  498  et  t07). 

(c)  Schottin,  Mém.  sur  les  caractères  de  l'urémie  {Gazette  hebdomadaire  de  médeeùUt  4853, 
p.  475,  t.  I,  p.  44,  et  Arch.  fûrphys.  Heilk.,  4853). 

(tf)  Chtivreul,  Mém.  sur  plusieurs  points  de  chimie  organ.  {Journ.  de  Mag«ndie,  I.  IV,  p.  449). 

(e)  Babington ,  On  Concrète  OU  as  a  Principle  of  Uealthy  Blood  {Medic.  Chir.  Tnms., 
▼ol.  XVI,  p.  46). 

(T)  Naue,  Veber  das  Blut  der  Hausthiere  (Jowm,  fûr  prakt,  ChemU,  4843,  Bd.  XXVm,  p.  44<9. 

{g)  Denis,  Reeh.  expérim,  sur  le  sang,  4830. 
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souvent  très  considérables  de  principes  gras  qui  y  arrivent  dans 
un  ëtat  de  division  extrême  sous  la  forme  de  globulins  blancs  ; 
mais,  dans  les  circonstances  ordinaires,  ces  corpuscules  s*y 
détruisent  promptement^  et  ainsi  que  nous  le  verrons  par  la 
suite,  ils  paraissent  être  employés  en  grande  partie  à  l'entretien 
des  phénomènes  de  combustion  qui  constituent  la  base  du  travail 
respiratoire. 

Ainsi  une  multitude  de  globulins  incolores,  qui  réfractent 
fortement  la  lumière,  qui  pour  la  plupart  se  laissent  dissoudre 
fiskcSement  par  Féther,  et  qui  par  conséquent  paraissent  être 
des  particules  de  graisse  entourées  probablement  d'une  mihce 
coudie  de  matière  albuminoTde  soliditiée,  se  montrent  dans  le 
8«ig  peu  de  temps  après  les  repas,  mais  en  disparaissent  grâ** 
duellement  dans  l'espace  de  quelques  heures  (l).  On  sait  auasi^ 


(I)  Ifotn  rèflèndrons  bientôt  sar 
rétvde  des  fidts  relatifs  à  rorigine  de 
ces  globules  graisseux.  Leur  prompte 
diq>aritk>n  dans  le  torrent  de  la  drcu- 
Utlon  a  été  cotiêiatée  ^t  MM.  Nasse, 
KMUker  et  pltideurs  autres  pby- 
stolOgistes  (â).  Les  expériences  de 
MM.  Dontters  et  Moleschott,  relatives 
à  tlnflo^ace  de  rabstlnence  sur  la 
proportion  deè  torpdtcutes  blancs  et 
des  globules  rouges  dans  le  sang  des 
Gretiotfilles  s^accordent  parfeitement 
aHfc  kÈ  ?oes  exposées  ci-dessus  (6). 
It  BOcker  a  trouvé  que  les  globulins 
très  rétratigibkssèt  solubles  dans  rétber 
se  rencontrent  en  foule  dans  le  sang  du 


Chien,  une  ou  detix  heures  apths  M 
repas,  surtout  quand  Tanimal  a  mangé 
beaucoup  de  graisse  (c).  Enfin,  les 
recherches  encore  plus  récentes  de 
M.  HIrt  et  de  M.  Marfels  mettent  éf^- 
lement  en  lumière  Pinflucnce  de  rabétl- 
nence  ou  de  ralimentaUon,  ainsi  que 
celle  des  médicaments  toniques  t/ét 
la  proportion  de  ces  corpuscules  com- 
parés aux  globules  hématiques  (cf}. 

On  a  remarqué  aussi  depuis  long- 
temps que  dans  lés  cas  où  Ton  pra^ 
tique  une  saignée  peu  de  temps  at>rè8 
un  repas,  le  sérum  est  souvent  lactes- 
cent, et  Ton  attribue  assez  générale- 
ment ce  phénomène  à  l'arrivée  déê 


# 


(a)  RolBlter,  Êlémenti  d'hUtologie  hwnaine,  185G,  p.  643. 

{h)  Dooden  et  Molesehott,  tMterwchung  Uer  die  Bluikôrperehen  {IlbUânUtche  BeUrÛgeiu  deii 
ÊMiomiêchen  uni  ph^loti»chen  WUtentchaftent  1848,  p.  360). 

{e}  Bôcfc«r,  Ueker  dit  vertchiedtnen  Arien  und  dit  Dedeutung  der  gervôlkten  farbUnen  Blut' 
mrperehen  {Arch.  f^phyHoL  tteilk.,  1851.  t.  X.  p.  555). 

\dj  Hirt,  Veèer  dot  numaitche  YerhàUniti  %wucheti  den  weiiten  und  rothen  BluUuUen  (Ank. 
lêtÂmêi.  undPh9»iol.,  von  Mùller,  1856,  p.  174). 

—  Marfeli,  (Mer  dot  Yerhdltnit»  der  farbloten  Blutkôrperchen  %u  den  farHgen  in  verêcMè- 
iMiM  H§6àiittigen  tmd  unregelmdnigen  Ztutdnden  des  Henschcn  (UntermchMngen  %ur  NahÊt^ 
lOtrt  é€»  MtnKhm  «ml  der  Thiere,  von  MolesclioU;  Frankf.,  1856,  Bd.  I,  p.  61). 
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par  les  expériences  de  M.  Donné,  que  les  globules  graisseux 
injectés  directement  dans  les  veines  d'un  animal  vivant  sont 
promptement  éliminés  (1).  Enfin  une  longue  série  de  faits  dont 
il  sera  question  dans  une  autre  partie  de  ce  Cours,  nous  montre 
que  la  graisse,  transportée  de  la  sorte  par  le  fluide  nourricier 
dans  toutes  les  parties  de  l'organisme,  peut  s'y  déposer  avec 
une  grande  facilité,  surtout  quand  la  combustion  respiratoire 
n*est  pas  activée  par  Texercice  musculaire  ou  par  quelque  autre 
influence  stimulante  ;  ou  bien  encore,  qu'après  avoir  été  déposée 
de  la  sorte,  cette  même  graisse  peut  être  reprise  par  le  sang  et 
rentrer  dans  le  torrent  de  la  circulation . 

Nous  verrons  aussi  plus  tard  que  le  régime  alimentaire  des 
animaux  exerce  une  grande  influence  sur  la  quantité  de  graisse 
contenue  dans  l'organisme;  mais,  dans  l'état  normal,  la  pro- 
portion de  ces  matières  que  le  sang  peut  tenir  en  dissolu- 
tion ou  en  suspension  d'une  manière  durable  toujours  reste 
très  faible,  et  n'augmente  pas  notablement  par  l'usage  d'âli- 


# 


maUères    grasses    charriées   par   le 
chyle  (a). 

Dans  une  série  (inexpériences  faites 
sur  ce  sujet  par  M.  Thompson,  de 
Glasgow,  le  sérum  ,  qui  était  transpa- 
rent comme  d'ordinaire  quand  la  sai- 
gnée avait  été  faite  avant  le  repas,  est 
devenu  lactescent  et  fortement  chargé 
de  graisse  trois  heures  après  Tusage 
d'aliments  gras;  mais  six  heures 
après  le  repas,  Texcès  de  matière 
grasse  y  avait  presque  entièrement 
disparu.  Il  a  remarqué  aussi  que  chez 
les  Veaux  que  Ton  fait  jeûner  de  douze 
à  vingt-quatre  heures  avant  de  les 


tuer,  le  sérum  est  Umpide,  tandis  que 
chez  les  Individus  qui  avaient  mangé 
des  matières  féculentes  et  grasses, 
entre  urois  e\  six  heures  avant  d*être 
saignés,  ce  liquide  était  laiteax  et  ren- 
fermait beaucoup  de  graisse  libre  (6). 

La  grande  disposition  du  sang  à 
donner  de  la  couenne  dans  ces  dr- 
consiances  (c)  parait  dépendre  aussi 
en  partie  de  l'abondance  momentanée 
de  la  graisse  dans  le  sang,  à  la  suite  do 
travail  digestif. 

(1)  Donné,  Sur  l'injection  du  lait 
dans  les  vaisseaux  {Cours  de  microi- 
œpie^  i8/i/i,  p.  80). 


(a)  Babington,  Morhid  Cwiditiont  of  the  Blotti  (Todd*8  Cvcl^-  of  Anat,  and  Pk^,^ÊA.  I, 
p.  423). 

(6)  R.  D.  Tbompcon,  On  tht  Di§e9tion  of  VegetabU  Atbumen,  Fat  andStareh  {PhUoi.  JbitMM. 
1845,.  New  Ser.,  vol.  XXVI,  p.  324) 

(e)  Uatin,  Becherehet  expirimentalet  tur  l'hémaUucote,  ou  cooffukition  bUtnehe  du  «Ml,  fn^ 
gairement  appelée  couenne  inflammatoire  {Etculape,  1840). 
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ments  riches  en  principes  gras.  La  porlion  de  ceux-ci,  qui  est 
sdoTs  absorbée  et  mêlée  au  sang,  doit  donc  se  détruire  ou  se 
déposer  rapidement  (1). 

Mais  dans  l'état  pathologique  il  en  est  souvent  tout  autre- 
ment, soit  que  l'action  comburante  de  la  respiration,  dont  nous 
aurons  bientôt  à  nous  occuper,  s'afTaiblisse  ou  s  exerce  sur 
d'autres  matières  combustibles,  soit  que  la  fixation  de  la  graisse 
dans  les  tissus  s'arrête.  Ainsi  la  proportion  des  corps  gras  que 
le  sang  renferme  change  dans  diverses  maladies  et  devient  par- 
fois tellement  considérable,  que  le  sérum  en  acquiert  un  aspect 
laiteux  (2).  Les  questions  que  hpyarhémie^  ou  excès  de  matières 
graisses  dans  le  sang,  soulève,  sont  trop  complexes  pour  que 
nous  puissions  les  discuter  en  ce  moment,  et  je  ferai  remarquer 


(1)  Noos  refiendrons  sar  ce  sujet 
en  U^unt  de  la  DOtrition,  et  je  me 
bornerai  pour  le  moment  à  ajouter 
que  les  expériences  de  M.  Boussin- 
gaolt,  ainsi  que  celles  de  MM.  Sandras 
et  Bouciiardat,  étalilissent  que  le  sang 
contient  autant  de  matières  grasses 
cliex  les  animaux  que  Ton  nourrit  avec 
des  attments  dépourvus  de  graisses  que 
diez  ceux  à  qui  l*on  donne  des  ali- 
menis  très  riches  en  ces  matières  (a)  ; 
mais  il  est  à  noter  que  dans  ces  expé- 
riences il  entrait  beaucoup  de  prin- 
cipes féculents  dans  le  régime,  et  nous 
verroos  ailleurs  que  ces  substances 
peuvent  être  emplofées  dans  l'orga- 
nisme  à  former  des  matières  grasses  (6). 

Dans  une  expérience  faite  sur  un 
Cheval  par  M.  Lebmann,rinflnencede 


la  nature  des  aliments  sur  la  propor- 
tion des  matières  grasses  du  sang  a 
été,  au  contraire,  fort  manifeste.  Ce 
chimiste  a  pris  pour  premier  terme 
de  comparaison  le  sang  recueilli  chez 
un  Cheval  nourri  de  la  manière  ordi- 
naire, et  pour  deuxième  terme  le  sang 
du  même  animal,  après  qu*il  eut  été 
soumis  pendant  trois  jours  à  une  ali- 
mentation exclusivement  amylacée,  il 
trouva  dans  le  sang  veineux  : 

5,908  de  praiMe  soas  le  régime  ordioaire  ; 
9,50i  de  (naisse  après  l'emploi  des  aliments 
exempts  de  graisse  (c). 

(2)  L'existence  de  la  graisse  visible 
à  rœil  nu  dans  du  sang  anormal  avait 
été  aperçue  par  Baglivi  chez  des 
Chiens  empoisonnés  par  des  cantha- 
rldes  (d),  et  un  CEdt  analogue  chez 


(•)  BoMlMnlat  et  Sandras,  Bechereheê  tur  la  digestion  et  Va$simiUUion  dêt  earpt  gnu  lAnn.  des 
tcitne.  M/.,  1843,  i*  série,  t.  XX,  p.  172). 

—  Booasiagaall,  Ikchtrchei  sur  l^infiuenee  que  certains  principes  ali$nentaires  peuvent  exercer 
sur  te  prcportion  de  matières  grasses  contenue  dans  le  sang  (Ann.  de  chimU,  1848,  3-  série, 
t.  XXIV.  pu  460). 

(»)  Dnaans  al  MOne  Edwards.  NoU  sur  la  production  de  la  cire  des  aMUes  (Ann.  des  sciene. 
Mt.,  1S43,  i*  série,  t.  XX,  p.  174). 
(e)  I  ahHMBB,  LehHueh  der  pkgsiol.  Chem.,  Bd.  H.  p.  il  S. 
id)  Bi«livi,  mmrtêHa  deusuet  abusu  vesieantimm,  1696  (0*».  onm.,  1745,  p.  648). 
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seulement  que  cette  anomalie  parait  se  lier  tantôt  è  un  eut 
inflammatoire  du  foie,  du  péritoine  ou  de  quelque  autre  organe 
imporlanl  (1)  ;  d'autres  fois  à  des  affections  dans  lesquelles  la 
combustion  respiratoire  semble  être  entravée  :  le  choléra  (2), 
la  peste  (8)  et  la  maladie  de  Bright  (4),  par  exemple. 

Thorome  avait  été  annoncé  par  Hew-  (i)    Dans    un   ca9   de  péritonite, 

son  (a)  et  par  Fordyce  (&),  mais  nié  M.  Fleiier  a  trouvé  le  séram  composé 

emuite  par  Hanter  j(o).  De  nouvelles  de  : 

gl^rvatlons  faites  d*abord  par  Trall  ^^ ^^o.^f 

en  1821  et  1823  (d).  puis  par  Adam  (e)  ^JJ^J"*;  ;  *               ;    ^^J'J* 

et  Ghristlson  (/),  vinrent  confirmer  Matières  extnci.  et  sri«.  .     ii.is 

ropinioQ  de  Hewson.  Aujourd'hui  oo  ce  sérum  éuit  laiteux  (i),  MM.  Bec- 

connaît  uo  nombre  assez  considérable  querisl  et  Rodier  ont  vu  que  dans  les 

de  cas  de  ce  genre,  mais  on  sait  aussi  piiiegmasies  la  proporUon  de  graisse 

que  ce  n'est  pas  toujours  à  un  excès  de  s'élève  un  peu,  mais  c'est  surtout  dans 

matières  grasses  que  le  sang  laiteux  picière  qu'elle  devient  considérable, 

doit  l'aspect  qui  le  caractérise  (p.  280).  p^Qg  un  cas  de  ce  genre  ces  pstholo- 

Parfols  cet  eut  est  dû  h  des  gnnules  gisiea  en  ont  trouvé  plus  de  ,-îr.  ())• 

«Ibmninokles,  comme  4am  le  cas  cité  c^)  Dans  un  cas  de  cMén  violeat 

ci-dessus,  et  chei  un  malade  observé  cbex  une  femme,  Fr.  Simon  a  troafé 

par  Simon  {g).  le  sang  composé  de  : 

Gomme  exemple  de  sang  laiteux  g,„                             ,5^  ^ 

pyurhémiquQ  (  ou    avec    excès   de  Globules ios!d3 

graisse),  je  citerai  celui  observé  par  Albumine ii\Y 

Zanarelli  :  ce  chimiste  a  trouvé  Ix  pour  GraîMot .  .         .  s[43 

<0Q  de  matière  grasse  cristalUsable  MaUcre*  «iwcUvm  et  iei».     io,63(*) 

(cholestérine),  et  6  pour  100  de  ma-  M.  Rayer  a  observé  un  cas  d*a^ 

tière  grasse  incristallisablc  {h).  phyxie  par  le  charboUi  où  le  «og 

pans  mi  autre  cas  du  même  genre,  présentait  à  sa  surface  des  gouttelettes 

M.  Lecanu  a  trouvé  environ  12  pour  d'apparence  huileuse  (/). 

100    de  matière  grasse  {Journal  de  (3)  Voyez  Simoni  Animal  Chinit' 

chimie  médicale^  T  série,  1835,  t.  I,  try^  p.  320. 

p.  300.)  (4)  l^arcet  a  observe    un  cas  de 

(a)  Hewson's  Workt,  p.  8b. 

d)  Fontyce,  Inquirifinto  th€  Cause  of  Fever,  1774,  p.  24. 

(ci  Hunier,  Sur  le  sang  {Œuvres^  t.  IH,  p.  72). 

(d)  Eéinlt-  Uedic.  C^.  Journ.,  t.  XVU.  p.  235  et  637  ;  t.  XIX,  p.  31U. 

(e)  Trans.  ofthe  Medic.  Soc.  of  Calcutta,  1825,  vol.  I. 
il)  Sdinti.  ir«ac.  Çhw.  Joum.,  vol.  XXXU,  p.  28G. 

d)  Simon,  Patkfil,  cketn,  UaUrs.  (Beitr.  »ur  physioL  und  patlml.  Chem.,  1S44,  p.  $87). 

(h)  Voy.  Simon,  Animal  Chemistry,  vol.  I,  p.  332. 

(ti  HcUer,  Pathol.  chm.  Vntersuck.  {Arch.  fUr  physiol.  undpathol.Ckcm.,  t844,Bd.  I,p.5) 

(i)  Becquerel  et  Rodier,  Recherches  sur  la  composition  du  sang,  p.  iOO. 

(*)  Simon,  Animal  Chemistry ,  vol.  I,  p.  325. 

(l)  Rayer,  fkvuc  médicaU,  1827,  t.  III,  p.  528. 
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H  est  au8gi  à  noter  que  dans  les  phlegmasies  aiguës  et  même 
dans  toute  maladie  aiguë  fébrile,  la  proportion  de  cholestérine 
s'élàve  notablement  ;  Tinfluence  de  la  diète  semble  produire 
un  résultat  analogue,  tandis  que  dans  la  grossesse  la  quantité 
de  cette  graisse  non  saponifiable  est  d'ordinaire  au-dessous  du 
chiiTre  normal. 

MM.  Becquerel  et  Rodier  ont  remarcfué  aussi  que  la  quantité 
de  cholestérine  ne  diiTèro  pas  notablement  dans  les  deux  sexes, 
mais  augmente  dans  la  vieillesse  chez  la  femme  aussi  bien  que 
cbex  rhomme  (1  ) . 

Les  variations  dans  la  proportion  des  savons  contenus  dans  le 
sang  semblent  suivre  en  général  celles  de  la  cholestérine  (2). 


sérum  laiteux  chez  uu  diabétique. 

Dana  lea  aaalysea  du  aaog  des 
diabétiques  faites  par  Fr.  Simon,  la 
proportion  des  matières  grasses  s^est 
trouvée  en  générai  entre  2,^  et  2,6 
pour  1000  (a).  Dans  une  analyse  ana- 
logue faite  par  MM.  Becquerel  et  Ro- 
dler,  la  proporUon  de  graisse  était  de 
2,67  (6).  Voyez  aussi  à  ce  sujet  les 
observaUons  de  M.  Bird  (c). 

(i)  Diaprés  les  analyses  de  MM.  Bec- 
querel et  Radier,  le  sang  renferme- 
rait, terme  moyen,  environ  88  mil- 
lionièmesde  cholestérine  chez  Thomme 
et  90  chez  la  femme  ;  le  maximum  se- 
rait de  TiTi^  chez  Thomme,  et  de 
i*VHï«  ch<^*  1*  femme. 

Ces  pathologistes  ont  fait  voir  aussi 
que  la  matière  grasse  phosphorée  est 
un  peu  plus  faible  chez  la  femme  que 
chez  rhomme,  où  elle  se  trouve  géné- 
ralement dans  la  proportion  d*envJron 
r.ïi  *  quelquefois  de  ~.*  Elle  devient 
plus  abondante  dans  les  phlegmasies 


et  diminue  souvent  dans  les  fièvres 
typhoïdes  graves. 

Dans  les  cas  de  phlegmasie  aigué, 
ces  auteurs  ont  trouvé,  terme  moyen, 
deux  fois  plus  de  cholestérine  que 
dans  Tétat  ordinaire.  Dans  les  cas 
d^ictèrc  la  proportion  de  ce  corps 
gras  augmente  beaucoup  plus  et  de- 
vient parfois  cinq  ou  six  fois  plus 
grande  que  dans  Tétat  normal.  {Traité 
de  chimie  pathologique^  p.  63.) 

D'après  M.  Cozzi,  le  sang  parait  être 
aussi  très  riche  en  cholestérine  chez  les 
malades  aiïeclés  d'engorgement  du  foie 
ou  de  la  rate,  et  qui  sont  très  affaiblis 
par  suite  des  fièvres  endémiques  des 
maremmes  de  la  Toscane  (d). 

Quant  à  la  séroline  et  aux  acides 
gras,  ces  matières  sont  en  quantités 
encore  plus  minimes,  et  jusqu'ici  leur 
étude  n*a  conduit  à  aucuu  résultat 
important  pour  Thématologie. 

(2)  Il  est  ù  noter  cependant  que 
cette  relation   ne  se  rencontre  pas 


(•)  SiinoD,  Op  eit,,  toI.  I,  p.  322. 

(ft)  Becquerel  ctHodier.  Op.  cit.,  p.  140. 

(c)  ^ird,  Oftf.  0»  th€  Fatty  Uatter  of  the  Blood  (Londm  Med.  Gaxette,  1836,  vol.  XYIO,  p.  133) 

(^  Gë%ettm  WiéÊka  ilcHoiM  ftieratkm,  1ê51 . 
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J'ajouterai  encore  que  la  proportion  des  matières  grasses 
du  sang  varie  beaucoup  dans  les  divers  animaux  :  ainsi,  chez  les 
Poissons  elles  Batraciens,  ces  principes  sont  si  abondants,  qu'ils 
forment  souvent  à  la  surface  du  sérum  des  gouttes  huileuses 
visibles  à  Tœil  nu  (1). 

Nous  ne  savons  encore  que  peu  de  chose  relativement  au 
rôle  des  matières  grasses  dans  la  constitution  du  sang,  mais 
quelques  physiologistes  pensent  qu'elles  interviennent  active- 
ment dans  la  production  des  globules  hématiques  ;  et  tout  en 
repoussant  la  théorie  qui  a  été  hasardée  par  Acherson  pour 


toujours:  ainsi,  dans  le  sang  d'un 
malade  aUeint  de  ciioléra  sporadique, 
M.  Heller  a  trouvé  une  très  forte  pro- 
portion de  graisse  saponifiabie,  mais 
pas  de  cliolestérine  (a).  Dans  un  cas 
de  sang  laiteux  ol>servé  par  MM.  San- 
dras  et  Cliatin ,  la  proportion  d'oléine 
et  de  margarine  était  aussi  beaucoup 
plus  élevée  que  celle  de  la  choies- 
térine  (6). 

(1)  M.  Nasse  a  remarqué  que  le  sang 
est  souvent  lactescent  chez  les  Oies  (c), 
et  M.  LerebouUet,  en  examinant  au  mi- 
croscope le  sérum  d'un  de  ces  oiseaux 
dont  le  foie  avait  subi  la  dégénéres- 
cence graisseuse,  a  constaté  que  l'as- 
pect laiteux  de  ce  liquide  était  dû  à 
la  présence  d'une  multitude  de  très 
petites  gouttelettes  de  graisse  (d). 

Dans  les  analyses  faites  par  M.  Bous- 
singault,  la  proportion  de  graisse  exis- 


tant dans  le  sang  normal  a  varié 
entre  : 

0,0021  el  0,0070  ches  dei  Pigeons  ; 
0,0034  el  0,0049  chm  des  Canards  (e). 

L'existence  de  graisse  liquide  dans 
le  sang  a  été  constatée  chez  la  Gre- 
nouille par  M.  Endcrlln  (f), 

Fr.  Simon  l'a  observée  aussi  chez  le 
Crapaud,  la  Carpe  et  la  Tanche.  Voici 
du  reste  les  résultats  des  analyses 
faites  par  ce  dernier  chimiste  : 


Carpr. 

Tanche. 

Crspand. 

Eau  .... 

872,00 

900,00 

848.20 

Mat.  solides.  . 

188.00 

100.00 

151.80 

Fibrine.  .  .  . 

traces 

traces 

traces 

Graisse .  .  .  . 

2,97 

4,67 

9.61 

Albumine.  .  . 

83,85 

68,80 

112.33 

Hématoglobu- 

line  .  .  .  . 

24,63 

15.65 

29.75 

Sels,  etc.  .  . 

6.13 

2.77 

2,43 

Chez  ces  animaux,  Thématogloba- 
line  paraissait  différer  aussi  un  pea 


(a)  HeUer,  Ham,  Blut,  etc.,  hH  Choiera  *Foradica  {Arch.  fur  phy*.  und  path.  Chemie  uni 

JftirnMlc.  1844,  p.  14.  «    ;t-i    é   i       oooi 

(b)  Chatin  et  Sandras,  Sur  U  tang  blanc  {Ga%ette  de*  hâpitaux,  1849,  3-  séné,  t.  1,  p.  XW). 

(c)  Nasse,  Blut  (Wagner's  Uandwiirterbuch  der  Phytiologie,  Bd.  I,  p.  125). 

{d}  Ureboullet,  Mémoire  sur  la  ttructure  intime  du  foie  et  sur  la  Mture  de  VaUénUion  connue 
soue  le  nom  de  foie  gras,  p.  100  (extrait  des  Mém.  de  l'Acad.  de  médecine,  t.  VII,  1853). 

(e)  Boussingault,  Recherches  sur  l'influence  que  certains  principes  aUmentatres  peuvent  ejxret^ 
sur  la  proportion  de  matière  grasse  contenue  dans  le  sang  {Ann.  de  chim.  et  de  phfs.,  1848, 

t.  XXIV,  p.  463).  joift  1    I  vvri 

if)  Enderiin,  Chem.  physiol.  Untersuch.  {Ann.  der  Chem.und  Pharm.,  184S,  toi.  LXVii, 
p.  304). 
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expliquer  la  formation  de  eesorganites  (1)  Je  suis  porté  à  croire 
qu'il  existe  une  relation  intime  entre  ce  phénomène  et  l'emploi 
physiologique  de  la  graisse  contenue  dans  le  fluide  nourricier. 

Un  fait  intéressant,  et  qui  pourrait  être  invoqué  à  Tappui  de 
ces  hypothèses,  a  été  constaté  d'abord  par  Popp  (2),  puis  par 
Fr.  Simon  (3),  et  plus  récemment  par  M.  T.  Thompson  (4)  :  c'est 
l'augmentation  de  la  proportion  des  globules  du  sang  sous 
l'influence  de  certaines  matières  grasses  mêlées  aux  aliments. 
L'emploi  de  l'huile  de  foie  de  morue  tend  à  produire  ce  résultat 
important,  et  l'huile  de  coco  parait  jouir  de  la  même  propriété. 
Ainsi  chez  des  phthisiques  soumis  à  ce  régime  on  a  vu  la  pro- 
portion des  globules  s'élever  jusqu'à  l&/i,  tandis  que  d'ordi- 
naire le  sang  de  ces  malades  est  moins  riche  en  globules  que 
le  sang  ordinaire. 

§  19.  —  Quant  aux  matières  salines  qui  entrent  dans  la  com-    viriâUoM 
position  du  fluide  nourricier,  elles  peuvent  varier  notablement  i.  p,^oii 

des  matières 

de  ceUe  fournie  par  le  sang  des  Mam-      relatives  aux  effets  de  la  même  huile     min^nief. 
mifères.  {Anim.  Chenu  ^  t.  f,  p.  3A9.}      et  de  celle  extraite  des  noix  de  coco,  et 

(1)  Voy.  ci-dessus,  page  80.  consisUnt  en  oléine  pure.  Ses  analyses 

(2)  Popp ,  Unteriuchungen  iiber      portent  sur  le  sang  de  sept  malades  et 
die  Beschaffenheit  des  menschlischen     ont  donné  les  résultats  suivants  : 
Blutes  in  verschiedmen  Krankheiten,  ciobuit». 

I  o .  i>  I  "  Une  femme  phthisique  au  1  *'  defrë, 

^^^'  avant  remploi  de  Thuile 429,20 

(3)  Fr.  Simon  a  analysé  le  sang  de       2*  Une  Csmme  an  mémo  degré,  après 

trois  phUilsIques.  Chei  deux  de  ces  *'*°*p*^*  ^  ^^^^  ^  '^**  ^  ,o.  ., 

,     ^  morue 430,47 

malades    la   proportion    des   glolmles        3*  Un  homme  au  l"  degré,  atant  rem- 

était  seolement  de  63,8  ou  de  7A,A.  p^'  derhaiie 116.53 

.,-, ,    ,  ,  ...  4*  Homme  au  !•' degré,  après  r«nploi 

Chiffres  qui  s'accordent  très  bien  avec  de  l'huUe  de  foie  de  morue.  ...  4  44 .53 

ceux  OhtraoS  dans  des  cas  analogues        ^*  Homme  au  3*  degré,  après  remploi 

p«  MU.  Andrl  et  G.^rrct;  mai,     ..^TV.'^.^^v^  ""'''* 
chex  le  troisième  malade,  à  qui  depuis  de  rimiie  de  coco 439.95 

quelque   temps  on  admhlistrait  avec        ''*  Homme  dans  U»  mêmes  condiUons.  444.94 

afantage  de  Thuile  de  foie  de  morue,         L'usage  d'huile  d'amandes  et  d'huile 

la  proportion  d'hématogiobuline  s'éle-  d'olive  n'a  produit  aucun  effet  utile, 

▼ait  à  97,2.  {Animal  Chemistry,  t  I,  {On tke Changes produced in  the  Blood 

P*  280.)  by  the  Administration  of  Codliver 

{fou.   Th.  Thompson  a  commu-  Oil and Cocoa^ut OU, in Proceedings 

niqué  récemment  à  laSodété  royale  de  of  the  Royal  Society,  vol.  VII,  p.  41, 

Londres  des  observations  amdogiies  April  18Ô40 
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dans  leurs  proportions,  sans  qu'il  en  résulte  aucuti  changement 
bien  marqué  dans  les  propriétés  physiques  ou  chimiques  dé  cet 
agent,  ni  dans  la  manière  dont  il  agit  sur  Torganistne.  Ainsi 
MM.  Becquerel  etRodier,  en  faisant  Tànalyse  du  sang  chez  onze 
hommes  eti  bonne  santé,  ont  obtenu  tantôt  8  milliètnëi»  de  ma^^ 
tières  salines^  tantôt  5  millièmes  seulement  ;  et  dans  Tétat  achiel 
de  la  science  il  est  impossible  de  poser  aucune  règle  touchant 
rinfluence  que  Tâge  ou  le  sexe  peuvent  ekercei*  sur  le  degrt 
d'abondance  de  ces  principes  minéraux  (1). 

Des  variations  analogues  se  rencontrent  lorsque,  au  Heii  de 
doser  les  sels  en  bloc,  on  évalue  séparément  chacune  de  ûta 
substances.  Amsion  vbit  par  les  recherches  de  MM.  Â.  Becquefri 
et  Rodier,  que  dans  Tétfit  normal  la  proportion  du  chlorbTe 
de  sodium  peut  osciller  entre  4,5  et  2,5  pour  1000  parties  dé 

(i)  M.  Lehœann  pense  qu'en  gêné-  les  jeunes  animaui.  Cela  s^obtem 
rai  le  sang  de  Thomme  est  plus  chargé  effecti?ement  dans  les  analyses  que  ce 
de  maUères  salines  que  le  sang  de  la  cbimiste  a  faites  du  sang  d'un  oertaM 
femme,  et  que  cheB  les  Jeunes  animaux  nombre  de  Chiens*  Chats  et  LapiM 
la  proportion  de  ces  corps  est  plus  nouveau- nés  *  comparées  aux  ana- 
liiible  que  chez  Tadulte.  Ainsi  il  admet  lyses  dindividus  adultes  des  mêmes 
que  la  quantité  de  sels  contenue  dans  espèces  ;  mais  le  contraire  se  remar- 
ie sérum  est,  terme  moyen,  de  8,8  que  dans  les  analyses  comparatives dtt 
pour  100  tbez  Thomitie,  et  de  8,i  sang  chez  le  Veau,  la  Vache  et  le 
chez  la  femme  (a).  Mais  cette  conclu**  Bœuf  :  le  Veau  a  donné  il, 2  ;  la  Vache 
sion  ne  s'accorde  pas  avec  les  résultats  9,0,  et  le  Bœuf  8,7  (c)« 
obtenus  par  MM.  Becquerel  et  l\odier,  U  est  aussi  à  noter  que  des  diffé* 
qui  ont  trouvé,  terme  moyen,  6,8  mil-  rences  du  même  ordre  se  rtUçontreat 
lièmes  de  matières  salines  et  extrac-  parfois  dans  les  diverses  portioDs  da 
Uves  chez  Thomme»  et  7,/i  cbez  la  sang  obtenu  d'une  même  saignée,  et 
femme  (6).  M.  Zimmermann  a  constaté  que  11 

M.  Lehmann  se  fonde  sur  les  eipé-  proportion  des  matières  salines  tend  I 

rlences  de  M.  Poggiale  pour  établit*  augmenter  par  reffet  de  la  phlibs- 

que  les  principes  salins  du  sang  sont  tomie  (d). 
plus  abondants  cbez  Tadulte  que  cbez 

(a)  Lehmtnn,  UHrb.  der phyiioL  Chem.,  4^53,  Bd  tî,  p.  ii  5. 

(b)  Becquerel  et  nodler,  àBchtrehet  s^t  ta  tbtnpotition  du  sang,  p.  23  et  27. 

(c)  Poffialti  Recherchée  chimiqvei  iwr  le  eang  (Compr.  rend,  de  VAcaé,  dee  9fknm  il47, 
t  XXV,  p.  112  el  200).  ^.m-m. 

id)  Ziminennanti,  tkbtl'  Aùi  yttthtUtefi  der  Salue  Un  Étute  und  Seruiïi  btm  AimUUi  (fiOÊn 
Archiv  ftr  phytiol  vnd  pathoU  Chmk  ma  Iflkrotll»^  1846,  Bd  m,  f.  Sta). 
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sang  (1).  Il  est  rare  que  la  pi*oporti(yn  de  ce  corps  augmente 
dans  rétat  pathologique  (2)  ;  presque  toujours  elle  s'abaisse, 
et  cette  diminution  parait  tenir  surtout  à  Tâbstinenee  à  laquelle 
les  malades  sont  généralement  astreints  ;  elle  tombe  alors 
entre  2  et  â  millièmes,  tandis  que  sous  Tinfluence  d'un  régime 
où  ce  condiment  entrait  à  très  haute  dose ,  on  a  vu  le  sang 
devenir  beaucoup  plus  chargé  de  sel  que  dans  les  circonstances 
ordinaires.  Ainsi  dans  quelques  expériences  de  MM.  Plouviez 
et  Poggiale  sur  l'emploi  médicinal  du  chlorure  de  sodium, 
la  quantité  de  cette  matière  contenue  dans  le  sang  s'est  élev^ 
de  &,&  à  6,/i  sans  qu'il  en  soit  résulté  aucun  frouble  dans  l'éco- 
nomie (3).  Cependant  nous  verrons  bientôt  que  l'influence  du  sel 
contenu  dans  le  sérum  parait  être  considérable  sur  certains 
phénomènes  qui  se  produisent  dans  la  respiration,  et  que  si  la 
proportion  de  cette  matière  dépasse  en  plus  ou  en  moins  cer- 
taines limites,  il  semble  devoir  en  résulter  des  inconvénients 
graves. 

L'abondance  des  autres  matériaux  salins  du  sang  est  suscep- 
tible de  varier  aussi  par  Teffet  du  régime.  Ainsi,  dans  les  expé- 
riences d'Enderlin,  des  Oiseaux  nourris  les  uns  avec  du  fro- 
ment, substance  qui  ne  renferme  que  très  peu  de  silice  soluble, 
les  autres  avec  de  l'orge,  qui  en  contient  beaucoup,  ont  pré- 
senté des  difiepences  notables  dans  la  composition  des  cendres 

(1)  La  ijaantité  de  chlorure  de  so-  par  M.  A.  Becquerel,  la  proporiioade 
diam  conslatëe  par  ces  pathologistes  chlorure  de  sodlom  s'est  élevée  à 
a  été  en  moyenne  de  3,5  poar  100  (a).      6,61  {d). 

M*  NasM  a  trouvé,  terme  moyen,         (?)  Dans  un  cas  de  ce  genre,  souç 

A,60  (6).  Tinfluence  excitante  de  la  médication 

Enfin  Fr.  Simon ,  en  disentant  les  saline   continuée   pendant   plusieurs 

analyses  faites  par  M.  JDenis ,  trouva,  mois,  MM.  Plouviez  et  Poggiale  ont  va 

terme  moyen,  àjk  (c).  la  proportion  des  globules  du  sang  s'é- 

(2)  Dans  nn  cas  de  choléra  observé  lever,  chez  Thomme,  de  130  à  l/i3(e). 

(•)  Bccqaerel  el  Rodier,  Trûité  de  chinUe  pathoUgiqut,  p.  65. 
(»)  Naaw,  CeberiatBlut  (J&ûm.  fiir  prakt.  Chem.,  4843,  t.  XXVIII.  p.  i48). 
je)  SiflMO,  Aniwuil  Cftemitfry,  toI.  1,  p.  232. 

(i)  A.  Bee^oorel,  Ihte  relative  à  quelque*  analytei  du  sang,  étendes  cholériques  {Arch.  gén, 
et  méi.,  1849,  **  lërie,  t.  XXI.  p.  491). 
(c)  Piffialt,  BeOmeUi tMmiifteê  utr  U foui  {Cmpt.  ffiuL»  1847,  i.  XXV,  p.  lit). 
I  ^1 
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obtenues  par  T incinération  du  sang.  Chez  lés  premiers,  le  sili- 
cate de  potasse  était  beaucoup  moins  abondant  que  chez  les 
seconds;  le  chlorure  de  sodium  était  également  en  moindre 
quantité  ;  tandiis  que  la  proportion  des  phosphates  terreux  était 
deux  fois  plus  grande  que  chez  les  individus  soumis  au  régime 
de  Forge  (1).  Des  résultais  analogues  ont  été  obtenus  par 
M.  Verdeil  en  faisant  varier  le  régime  du  Cliien  (2). 

Dans  les  cas  de  maladie,  on  voit  le  sang  de  Thomme  éproa- 

(i)  Voici  les  résHitats  que  M.  En-  a  donné  nue  qdantité  considérable  de 

derlin  a  obtenus  de  l'analyse  des  cen-  carbonates  alcalins,  mais  pea  de  pbo»- 

dres  du  sang  de  quatre  jeunes  Coqs  phates  (6). 

dit  même  âge,  qui  buvaient  la  même  Voici  les  résultats  que  ce  cbi- 
Quantité  d'eau,  mais  doit  les  uns  miste  (c)  a  obtenus  de  Tanalyse  des 
(  n"'  1  et  2  )  avaient  été  nourris  avec  cendres  de  deux  chiens  dont  Tob 
An  fi-oment,  et  les  autres  (n"'  3  et  6  )  (n^  1)  avait  été  nourri  pendant  dil- 
ataient été  nourris  avec  de  Torge.  huit  jonrs  avec  de  la  viande,  et  Tantre 

(n**  2)  avait  été  nourri  avec  dtf  pàà 

Cendres  insolubles  et  des  pommes  de  terre  : 

^fliM  reira  .  .  .  .  23,94  93,90  99,i»  29,8 

Phosph.  de  sesqui-  »•  «  N*  n, 

oxyde  de  fer    .  .       8.45     8.70     7,5     7.6                            " 

Phosphate  de  chaux  ^   ..  «/.«a  ^Ti 

«Jema^ésie.  .  44.79  14,50  15,0  !S,2               l^l^r*  '  '  *  *  ^f^  Ai 

Phosph.  de  pelasse                                                             ^""^ ^\l\  ,î'î? 

tribasiquc  .  .  .  .     52,34  50,48  25,0  94,4               \?^. *2'î?  "'l? 

Silicate  de  potasse.  3,53     2,75  14,0  14,4                 a  ?,""'®,;  *  '  *  ,V.  ÎaÏ 

Chlorure  de  sodium  Ac.de  .utfunqne.  171  l,0« 

et  traces  de  sulfate  -phosphonque.  12,74  9,34 

dépotasse....  20,89  23.57  37,9  38,4                chauxT".  .  .  .  O.'lO  M 

On  voit  que  sous  rintlueuce  du  ré-  ^"^iliSque:    'o*53         M? 
gime  de  Torge,  la  proportion  des  phos- 
phates terreux  a  baissé  de  plus  de  On  voit  qu'ici  la  différence  dans  la 
moitié,  et  que  celle  du  sel  commun  a  proportion  de  la  magnésie  a  été  tris 
beaucoup  augmenté  (a;.  considérable,  ainsi  que  celle  de  la  po- 

(2)  M.  Verdeil  a  trouvé  que  chez  les  tasse  et  de  Pacide  phosphoriqoe. 
ctiiens  nourtis  avec  (te  la  \iande  seu-  M.  Verdeil  rapproche  ces  faits  des  ré- 
lement  le  sang  donne  des  cendres  con-  sultats  qu*ii  a  obtenus  de  l'analyse  con- 
tenant beaucoup  de  pliosphates  alca-  paraît ve  des  cendres  du  sang  du  Boeofi 
Uns,  mais  peu  de  carbonates,  tandis  du  Mouton ,  du  Porc  «  de  rHomme 
que  le  Sang  des  mêmes  animaux  nour-  et  du  Veau:  C'est  dans  le  sang  do  Porc 
ris  de  matières  végétales  seulement  lui  que  la  potasse  était  la  plus  abondante. 

(a)  Ënderlin  ,  Physiohgiich-chemische  Vntersvchungtn  (Ann.  der  Chem.  und  Pharm.,  1848. 
Bd.  LXVll,  p.  304,  clilfin.  dechim.,  1849,  p.  561). 

{b)  Note  »ur  la  compos.  des  seU  du  sang  (Mém.  de  la  Soc.  de  biologU,  1850,  t.  I,  C.  R.,  p.  11). 

(e)  Verdeil,  UntertitchurtÇ  der  BluUucht  venchiedentr  Tkitre  {Ann.  der  Chem.  mnd  PAtm., 
1849,  Bd.  LXIX,  p.  89,  et  Ann.  dechim.,  1850.  p.  571). 
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ver  des  modifications  notables  quant  à  sa  teneur  en  phosphates 
terreux  et  en  seks  alcalins  (1).  Mais  les  faits  de  ce  genre  cîon- 
States  jus<]u*ici  n'ont  conduit  encore  à  la  solution  d'aucune  des 
questions  physiologiques  dont  Tétude  nous  occupe  en  ce  mo- 
ment, et  par  conséquent  nous  ne  nous  y  arrêterons  pas. 

Les  matières  salines  du  sang  varient  aussi  en  quantité  chez 
les  divers  animaux,  et,  de  même  que  pour  les  principes  orga- 
niques, la  proportion  qui  est  normale  pour  certaines  espèces 
correspond  à  ce  qui  serait  un  état  pathologique  pour  d'autrgg 
e$pèc^s  voisines.  Les  analyses  ne  sont  pas  encore  assez  nom-^ 
breuses  pour  que  Ton  puisse  en  tirer  des  conclusioiis  généi^les, 
mais  i!  est  à  noter  que  chez  le  Chien  et  le  Chat,  animaux  dont  le 
régime  est  carnassier,  les  carbonates  alcalins  sont  moins  abon- 


(1)  Le  carbonate  de  sonde  fourni 
par  Tanalyse  des  cendres  du  sang  et 
les  autres  sels  alcalins  sont  d'ordi- 
naire représentés  par  le  chilfre  2,5  ; 
mais  dans  les  .phle{i;ma»ics  celte  pro- 
portion s'abaisse  en  moyenne  à  2,0  (a). 

Dans  le  sang  d'un  scorbutique,  ana- 
lysé par  M.  Fremy,  ainsi  que  dans  un 
cas  da  même  genre  examiné  par 
M-  Andral.  la  proportion  de  ces  sels 
alcalins  était  au  contraire  plus  grande 
que  dans  l'état  normal  i6). 

Enfin  M.  Colien  a  constaté  que  dans 
certains  états  pathologiques,  tels  que 
des  cas  de  fièvre  typhoïde,  l'alcalinité 
da  sang  es!  augmentée,  mais  que  dans 
la  piqpart  det  maladies  la  proportion 
d^alciH  libre  diminue  (c). 

Le  pliospbgte  de  chaux  varie  entre 
0,&0  €t  0,30  (terme  moyen,  0,3ô). 
Uanf  |;^*eflque  toutes  les  maladies  il 
devient  plus  abondant,  et  dans  l'ané- 
mie il  8*élëve  Jusqu'à  0,ôâ.  Cette  uug- 

(<}  A.  Beeqoerd  et  Rodier,  Traité  de  chimie 
{b)  Andral,  Btiai  d' hématologie,  y.  13k. 
(r)  GiUêiU  médicale,  iSM),  p.  51»,  ut  1851, 
(4)  Bccqutrel  ot  li(Klicr,  Traité  de  chim.  jHiih 
[e)  Scfaniidt,  Charakt.  der  epidem.  Choleia,  1 


mentation  paraît  être  |l>las  grande  daiys 
la  lièvre  typhoïde  et  dans  la  phthisie 
que  dans  les  pblegmasies.  Dans  la 
grossesse  on  a  trouvé  0,/j2.  C'est  dans 
l'état  physiologique  que  la  proportion 
ebt  Ja  plus  faible  (d). 

f^  proportion  des  substances  inor<- 
ganiques  contenues  dans  les  globules 
sanguins  est  susceptible  de  varier  ausai 
dans  quelques  cas  pathologiques.  Ainsi 
M.  Scliniidt  a  trouvé  que  dans  les  glo- 
bules du  sang  normal  il  y  a  cliez 
Thomme  une  partie  de  matières  miné- 
rales sur  ^0  de  matières  organiques, 
tandis  que  chez  les  cholériques  ce 
rapport  est  comme  1  :  68.  I>ans  le 
premier  cas  la  proportion  de  l'eau 
contenue  dans  les  globules  est  à  celle 
des  moli^cules  solides  comme  'i,l/i  :  1, 
et  dans  le  second  cas  1,77  :  i.  Des 
modiûcalions  analogues  se  manifea- 
tent  sf)us  l'influence  des  purgaMia 
drastiques  (e), 

pathol09ique,  |>.  iM. 

p.  365. 
,  p.  08. 
850,  p.  54  cl  »iiiv. 
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dants  que  chez  les  herbivores,  tels  que  le  Bœuf,  le  Mouton  et  le 
Cheval,  tandis  que  les  sels  calcaires  sont,  au  contraire,  en  plus 
grande  quantité  chez  ces  derniers  (1).  S'il  était  permis  de  tirer 


(1)  M.  Nasse  a  fait  Panalyse  du  sang 
d'un  certain  nonobrc  d^animaux  do- 
mestiques, et  a  obtenu  les  résultats 
suivants  (pour  100  parties  de  sang)  : 


1*  Scfis  solobles. 

Plintphates 

Suir«t^s 

Orboriites 

Ctilonire 

•IraliiM. 

ak>al>n«. 

•Iralin*.    d«  MMlimn. 

Cbien  . 

0.730 

0.497 

0,789 

4.490 

Chat.  . 

0,607 

0.210 

0.949 

5.274 

Cheraî. 

0.844 

0.213 

4,404 

4.659 

Bœuf  . 

0.468 

0.484 

4,074 

4.324 

Veea  . 

0,tt57 

0.269 

4,263 

4,864 

Chèvre 

0.402 

0.265 

4,202 

5.475 

Mouton 

0.395 

0.348 

4,498 

4,895 

Lapin  . 

0,637 

0.202 

0,970 

4.092 

Cochon 

1.362 

0.489 

4,498 

4.284 

Oie.  . 

4.435 

0.090 

0.824 

4.246 

Poule  . 

0,945 

0,400 

0,350 

5,392 

r  Matières  Intoloklét. 

Peroiyde 

ChauK. 

Arid» 

Arid* 

de  ter. 

plWMpbnriquc 

.  «iitfuhq. 

Ghien. 

0.744 

0.447 

0,208 

O.OiS 

Chat.. 

0.546 

0,436 

0,263 

0.022 

Gheral. 

0.786 

6,407 

0,423 

0,026 

BOBUf  . 

0.734 

0.098 

0.423 

0.048 

Veau  . 

0.634 

0,430 

0.409 

0,048 

Chèvre 

0.644 

0.440 

0.429 

0.023 

Mouton 

0.589 

0,407 

0,443 

0.044 

Cochon 

0,782 

0.085 

0.206 

0.044 

Oie.  . 

0.842 

0,i20 

0,419 

0,039 

Poule. 

0,743 

0,434 

0,935 

0.440 

La  magnésie  et  la  silice  ne  furent 
pas  dosées  dans  ces  expériences  (a). 

Dans  la  plupart  des  analyses  du 
sang  on  a  négligé  le  dosage  des  petites 


quantités  de  potasse  qui  s^y  trouTe 
mêlée  à  la  soude.  M.  Enderlin  en  a 
fait  Tobjet  d-étqdes  spéciales  et  a  ob- 
tenu les  résultats  suivants.  Pour  100 
parties  de  soude  contenues  dans  les 
cendres  obtenues  par  rincinération  da 
sang,  tl  a  trouvé  la  potasse  dans  les 
proportions  de  6,5  chez  un  Homme  ; 
13,5  chez  un  Bœuf;  5,5  chez  un  aotre 
Bœuf;  /i(i,3  chez  le  Veau;  /||3,9  chei 
un  Pigeon,  et  16,8  chez  un  autre.  Dans 
trois  analyses  du  sang  de  la  Femme  fl 
a  trouvé  1,6  ;  1»2  et  3,8  de  potaae 
pour  10  de  sbude  ;  mais  dans  un  cas 
de  maladie  de  la  poitrine  il  a  va  U 
proportion  de  potasse  s'élever  à  J|,1S 
pour  1 00  de  soude  <6}. 

Plus  récemment  des  analyses  ana- 
logues ont  été  faites  par  M.  Poggiale 
et  ont  donné  des  résultats  un  peu  di^ 
férents,  ce  qui  semble  indiquer  des 
variations  dépendantes  du  régime  oa 
des  particularités  individuelles.  Pour 
tirer  des  recherches  de  ce  genre  qud- 
ques  conclusions  générales,  il  faudrait 
par  conséquent  avoir  des  moyennes 
établies  sur  dés  analyses  plus  nom- 
breuses. Voici  du  reste  les  proportions 
trouvées  par  M.  Poggiale  (c)  : 


Chlorure 

Cblornre 

Pliosptaaie      Salfate 

Carbonates 

Phosphate 

Oiyde 

GarlKCtsair. 

de 

de 

de                  de 

alcalins. 

de 

de  fer. 

de 

poimium. 

ralrium. 

•oudr.           coude. 

rhauK. 

chaut. 

Bœuf  «  .  . 

4.66 

0,20 

0,76         0,60 

0.40 

0,50 

«.25 

0,20 

Vache.  .  . 

4.79 

0,47 

0,83         0.32 

0,86 

0.96 

1.43 

0.40 

Veau  .  .  . 

6,08 

0.34 

4,09         0,84 

0.37 

0,83 

4.11 

037 

Ifouton.  .  . 

5.73 

0.45 

4,02         0.63 

0.32 

0,69 

4.06 

0.48 

Lapin  .  .  . 

4,60 

0,27 

0,82         0,59 

0,42 

0,52 

0,97 

0.30 

Chien .  .  . 

4,44 

0,48 

0.83         0.52 

0,31 

0.53 

4,45 

0,42 

Chat.  .  .  . 

5,62 

0.33 

0,93         0,71 

0,46 

0,69 

4,23 

0.20 

Poule .  ,  . 

4.49 

0,42 

0,83         0,36 

0,38 

4.23 

6.75 

0,29 

Pigeon  .  . 

5.39 

0,48 

0,78         0,27 

0,48 

4,09 

0,62 

o^^ 

(a)  Nasse, 

Ueher  dot  Blut  der  Hausth.  {Joum.  fûrftrakt.  Chem.,  4843, 

Bd.  XXVra,  p.  447). 

ib)  UOferdenJiaHacha 

H  des  BluUt  (  Annalcn  der  Chem.  und  Pharm., 

t.  LXXV.  p.  450,11 

Ann.  de  ci^m,,  1851.  p.  549). 
(c)  KBckerclia  cAimi^tiM  «ur  le  mm^  (Compta  rokt., 


4847,  l.  XXV,  p.  442). 
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quelques  conclusions  de  faits  si  peu  nombreux,  j'appellerais 
aussi  Taltention  sur  la  richesse  du  sang  des  Oiseaux  de  basse- 
cour  en  phosphates  terreux. 

Il  paraîtrait  aussi,  d'après  les  expériences  de  M.  Schmidt, 
que  les  bases  alcalines  ne  sont  pas  réparties  de  la  même  ma- 
nière entre  les  globules  et  le  plasma  chez  les  divers  animaux. 
Ainsi  nous  avons  vu  que  chez  Thomme  la  presque  totalité  de  la 
potasse  contenue  dans  le  sang  se  trouve  dans  les  globules,  et 
que  ces  corpuscules  ne  renferment  que  très  peu  de  soude. 
Chez  le  Chien  et  chez  le  Chat  il  en  est  tout  autrement  ;  les  glo- 
bules sont  pauvres  en  potasse,  et  contiennent  de  la  soude  en 
proportion  presque  aussi  forte  que  le  plasma.  Mais  cela  ne 
saurait  s'expliquer  par  les  différences  de  régime  ;  car,  sous  le 
rapport  du  mode  de  distribution  de  ces  alcalis,  la  Chèvre  res- 
semble beaucoup  à  l'Homme,  et  le  Mouton  se  rapproche  davan- 
tagedu  Chat.  Voicid'ailleursles  résultats  oblcnuspar  M.  Schmidt. 
Sur  100  parties  de  matières  inorganiques  il  a  trouvé  les  bases 
distribuées  de  la  manière  suivante  : 

SANS  LIS  GLOBULES.       DANS  LE  PLASMA. 

Potasse.         Soude.  Potasse.  Soude. 

Ghek  reomme  (t  m.)  .  .  A0,89  9,71  5,19  37,7/i 

le  Chien 6,07  36,17  3,25  39,68 

le  Cbat 7,85  35,02  5,17  37,6& 

le  Mouton.  .....  l/i,57  38,07  6,56  38,56 

la  Cbèm 37,/il  1/^,98  3,55  37,89 

11  est  également  à  noter  que  la  quantité  de  phosphore  fourni 

Les  «nalyBes  des  cendres  do  sang  de      Dans  les  cendres  du  sang  de  la  Perche 

la  GrenooUle,  pnbtiées  par  M.  Ender-      (  Perça  fluviatilis)  le  même  chimiste 

lin,  ont  Aooné  les  résoluts  solvants  :      a  troové  : 

N*  I.  w  II.  -  ^- 

niiiilirtn  du  ftr 9,61  10,5«               Phosphate  de  fer 9,5ï 

PÎimMm  de  chan  al  de  Phosphate  de   chaux  .ma- 

^Minéde,  cariMmatfls.  .  13.46  7,90                   gnéàe. 9.33 

SowZplMMphito  de  aoode  .  38,52  40,44  Sou»-pho»phate  de  potasse  .  36.00 

Chlomdaaodiam.  .  .  .  31,83  39,M  Chlorure  de  sodium  ....  43,37  (a). 

Srffcto  ai  potMM    .  .  .  .  i.55  i,72 

(■jriJHlii.  aum,plm'  OnUn,  (iiM.  der  Chem.  tuut  Pbarm.,  1848,  Bd.  CXVII,  p.  304.) 
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par  l'analyse  des  globules  sanguins  s'est  trouvé6  beaucoup  plqg 
faible  chaz  le  Mouton  et  la  Chat  que  chez  le  Chien  et  le  Chat  (1). 
Quant  au  fer  conlenu  clans  le  sang,  cette  matière  s'y  trouva, 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  unie  à  l'hématosine  des  globules,  et  1^ 
variations  que  l'on  remarque  dans  sa  quantité  relative  suiveQt 
che^  l'homme  les  changements  dans  les  proportions  de  cm 
pprpus(^ules  par  rapport  au  plasma  (3).  L'insuffisance  de  cet  élé^ 
ment  constitutif  des  globules  parait  être  une  des  causes  de  li 
diminution  du  nombre  de  ces  corpuscules  dans  certains  étad 
maladifs,  et«  pour  rétablir  l'équilibre  physiologique  (â),  il  suffit 


(1)  M.  Schmidt  a  troavd  le  phos- 
phore dans  les  proportions  suivantes, 
#ur  iùQ  partii^s  de  maUères  i[M>rg4- 
niques  : 

*  GXohuUs.     PIcMna. 

Homme 17,64  6,08 

Chien 22,1  S  6,65 

Châl 13,62  7,27 

Mouton 8.95  3,56 

Cbèvre 9,41  3,90 

Le  dosage  comparatif  du  chlore  a 
fourni  les  résultats  suivants  : 

Globiilei.      Plu.snia. 

Homme 21,00  40,68 

Chien 24.88  37,31 

Ch«l 27,50  41,70 

Moutoi) 27,21  40,89 

Clièvrc 31,73  40,41  (a) 

(2)  Oecquerel  el  Rodier,  Traité  de 
ekim.  pathoL ,  p.  69. 

(3)  Nous  avons  vu  que  le$  gb|)uies 
renferment  une  proportion  assez  con- 
sidérable de  fer,  élément  qui  paraît 
être  nécessaire  à  leur  constitiilion.  On 
comprend  donc  que  dans  les  cas  de 
chlorose  oh  le  sang  est  pauvre  en  glo- 
bules et  où  Tor^anisme,  pour  revenir  à 
Tétat  normal,  a  besoin  de  produire 
beaucoup  de  ces  corpuscules,  il  soit 
utile  d'augmenter  la  quantité  de  fer 


contenue  dans  les  fluides  nooniders; 
et  les  médecins  ont  remarqué  dépoli 
longtemps  que  remploi  des  prépsor 
tipns  martiales  est  effecti veulent  trb 
bon  dans  ces  affections  anémiques. 
Mais  les  analyses  suivantes  du  saig 
laites  par  Herberger  cheK  udç  jcimf 
fille  chlorotique  soumise  à  ce  trait^ 
ment  en  montrent  mieux  encore  tes 
effets  sur  la  production  des  gloiralii 
sanguins  (6).  La  première  analyse  a  été 
faite  avant  Padminislration  du  fer;  la 
seconde  après  deux  mois  de  traitement 
par  les  préparations  ferru^neiises  : 

N- 1.  N'  II. 

Eau 868,34  807.08 

Matières  solides.  ,  131, 6S  192.92 

Fibrine •     3,6i  1,95 

Graisse 2,3i  2,47 

Albumine  ....  78,20  81.51 

Globulino    ....  36,47  94,29 

Hémalina  ....  1,50  4,09 

Sels.elc 8,92  8,24 

On  voit  que  dans  ce  cas  les  principes 
constitutlEs  des  globules,  qui  n'étiiest 
d'abord  que  dans  la  proportion  et 
ÔH  millièmes,  se  sont  élevés  à  plus  de 
9g  millièmes  sous  Tinfluence  de  1*^ 
p|oi  du  fer, 


(à)  Schmidt,  CharaMeristik  der  qHdémitchen  ChoUra,  p.  14. 

(b)  HerberfTcr,  lîeitfdge  iiur  Kenntniss  der  Xusamfnemet:iUK{i  des  Blutes  und  Harne^  Bkifri^ 
tûchtiger  und  die  Wirkung  der  Exsenitrdparate  (Buchner's  RepertoHum  fUr  die  Pliarmacie,  Z.Rm 
Bd.  MMÏK,  p.  936). 
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souvent  de  mêler  du  fer  aux  aliments  dont  oîi  fait  usage.  Mais 
il  paraîtrait  que  cette  proportionnalité  entre  le  nombre  des  glo- 
bules hématiques  et  le  poids  du  fer  contenu  dans  le  sang  de 
rhomme  ne  se  rencontre  pas  toujours  chez  les  animaux  ;  car 
dans  les  analyses  faites  par  M.  Poggiale  ^1)  nous  voyons  que 
dhesL  les  oiseaux  tels  que  la  Poule  et  le  Pigeon,  où  la  quantité  rela- 
tive des  globules  s'élève  beaucoup  plus  haut  que  chez  nos  qua- 
drupèdes domestiques,  le  fer  est  moins  abondant  que  chez  ces 
mammifères  (2). 

§  20.  —  Les  substances  qui,  dans  Tétat  normal  de  Torga- 
nisme,  ne  sont  destinées  qu'à  passer  rapidenicnl  à  travers  le 
sang  pour  s'échapper  au  dehors  ou  qui  s'y  détruisent  presque 
aussitôt  leur  formation,  peuvent  aussi,  dans  des  cas  patholo- 
giques, s'y  accumuler,  soit  (pie  leur  production  s'active,  soit 
que  le  travail  d'élimination  qui  d'ordinaire  les  fait  disparaître 
vienne  à  s'affaiblir  ou  ;i  s'arrêter.  C'est  de  la  sorte  que  la  pré- 
sence de  l'urée,  par  exemple,  a  pu  être  constatée  dans  le  sang 
de  divers  malades  à  une  épo<]ue  où  les  procédés  d'analyse  dont 
la  science  disposait  étaient  encore  trop  gi^ossiers  pour  déceler  les 
petites  quantités  de  cette  substance  dont  le  sang  est  chargé  dans 
les  circonstances  ordinaires.  Jusque  dans  ces  derniers  tempà, 

(1)  Dans  les  analyses  publiées  par  (2)  D'aprèslescakalsdeM.Sctamiiltt 

ce  chimiste  {au  le  fer  a  t^té  dosé  à  l'état  riurériorité  des  Oiseaux  comparés  aux 

de  sesquioxyde,  et  la  quantité  de  cette  Mammifères  sous   le   rapport  de  la 

substance  s'est  trouvée  :  propoition  du  fer  contenu  dans  lei 

Miii.rn.e,.  globules  rouges  da  sang  serait  enoore 

Cbarflomme l.iC  p|„jj  grande  qu'on  ne  le  supposerait  à 

1«  Bœuf 4,i5  r        o  i  *^ir 

Il  Vache 1,43  première  foe  par  l«  nombres  précé- 

>•  Veau 4.11  dents.  Ëji  effet,  cc physiologlste évalue 

le  ciiai!' .               .    i*«3  **  quantité  de  fer  seulement  à  7J7  du 

le  Mouton l'oH  poids  des  {slobnles che2  Itf  Poule,  h 

H  ^  :  :  :    :  :  Ifs        ^  ^^'^  >'"<>"«»« ,  à  ^h  che«  le  ce 

le  Pigeon 0,02  chon,  et  à  777  ches  le  Bœaf  ^6). 

(a)  Poirglale,  Recherche*  chimique*  sur  le  »ang  [Compt.  rend,  de  VAcâi.  iu  teUnces,  1847, 
t.  XXV,  p.  Hi). 

(»)  Utmumn.  Lekrb.  éer  ph§Hol.  Chan,,  Bd.  Il,  p.  199. 
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la  chimie  ne  nous  avait  fourni  aucun  moyen  de  dosage  ass» 
délicat  pour  nous  permettre  la  détermination  des  proportions 
dans  lesquelles  Turée  se  rencontre  soit  dans  le  sang  patholo- 
gique, soit  dans  le  sang  normal,  et  par  conséquent  l'étude  des 
questions  qui  se  rattachent  à  crtte  partie  de  Thématologie  ne 
pouvait  faire  que  peu  de  progrès  (1).  Mais  aujourd'hui  il  n'en 
est  plus  de  même  :  à  l'aide  d'un  procédé  indiqué  par  M.  Liebig, 
et  fondé  sur  la  propriété  que  possède  le  nitrate  mercurique  de 
précipiter  l'urée,  on  peut  saisir  les  moindres  traces  de  cette  sub- 
stance et  en  mesurer  la  quantité  (2).  Aussi  a-t-on  déjà  appliqué 


(1)  Ainsi  M.  Marchand,  ayant  dissous 
1  gramme  d'urée  dans  200  grammes  de 
sérum,  Q^a  pu  en  retirer  de  ce  liquide 
que  0,20,  et  il  pensait  qu'il  n'était  pas 
possible  de  retrouver  ce  principe  im- 
médiat dans  le  sang,  lorsqu'il  existe  en 
proportion  inférieure  à  1/400.  Aussi 
n'a-t-ii  pu  en  constater  aucune  trace, 
bien  qu'il  eût  opéré  sur  3  litres  de  sang 
de  chien  (a).  MM.  Mitscherlich,  Gme- 
lin  et  lledemann  étaient  arrivés  au 
même  résultat  négatif  en  opérant  sur 
près  de  6  kilogrammes  de  sang  de 
Bœuf  (6).  C'est  aussi  en  employant  de 
très  grandes  quantités  de  sang  que 
Simon  a  trouvé  de  l'urée  dans  ce  li- 
quide chez  le  Veau  (o),  et  M.  Garrod 
chez  l'homme  {d).  Jusque  dans  ces 
derniers  temps  on  n'était  pas  parvenu 
à  le  doser,  et  c'est  seulement  à  l'aide 
de  calculs  hypothétiques  que  M.  Mar- 


chand en  évalua  la  proportion  à  0,018 
pour  100  («). 

(2)  On  trouve  dans  la  Thèse  de 
M.  Picard  un  examen  comparatif  da 
divers  procédés  employés  josquld 
pour  la  constatation  de  la  présence  de 
Torée  dans  le  sang  (/*).  La  métiiodede 
M.  Liebig,  à  laquelle  il  donne  la  préfé- 
rence, consiste  dans  remploi  d'une 
dissolution  tiurée  de  nitrate  de  mer- 
cure. Si  à  une  solution  étendue  d'orée 
on  ajoute  une  solution  également  éten- 
due de  ce  dernier  sel,  on  obtient  on 
précipité  blanc  formé  de  100  parties 
d'urée  unies  à  7'iO  d'oxyde  de  mercure. 
Kn  ayant  soin  de  neutraliser  la  iiqueor 
avec  du  carbonate  de  soude  à  mesure 
que  l'adde  nitrique  se  trouve  misvn 
liberté  par  cette  réaction,  on  peot  pré- 
cipiter ainsi  la  totalité  de  Torée;  et 
du  moment  qu'il  ne  reste  plu^  aucune 


(a)  Marchand .  Ueber  doi  Vorlummen  des  Harrutoffet  im  thieritchen  Kôrper  aunerkalb  itt 
Hamt  (Joum.  fûrprakt.  Chemie,  IHàT,  Bd.  XI,  p.  149). 

Lehrbuch  der  physiol.  Ctumie,  4844. 

{p)  Gmelin  und  Tiedemann,  Versuche  ûber  dot  Blut  {Annalen  der  Phytik  und  ChaHie  iwoPOf 
gendorff,  i834,  Bd.  XXXI.  p.  'MO). 

(c)  Simon,  Ueber  dos  Yorkommen  des  Harnstoffs  im  BltUe  {Arch.  fUr  AnaL  und  Phiftiol.,  184i, 
p.  454,  et  Ann.  des  sciences  notiir.,  i84<2,  2*  série,  t.  XVIU,  p.  380). 

Animal  Chemistryt  soi.  \,  p.  182. 

(d)  Gairod,  Observ.  on  certain  Pathol.  Conditions  of  the  Blood  and  Urine  in  Goutf  etc.  (Mei, 
Chir.  Trans.,  vol  XXXI,  p.  83). 

(e)  Loe.  cit.  Voyez  aussi  L'héritier,  Traité  de  chimie  pathol.,  p.  224. 

{f)  J.  Picard,  De  la  présence  de  l'urée  dans  le  sang  et  de  sa  diffusion  dans  Vorganitme  à  titat 
physiolêgique  et  it  l'état  pathologique.  Strasbourg,  1856,  p.  10  et  suW. 
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ocnte  liléthode  «  l'étude  des  varialions  qui  se  produisent  dans 
la  quantité  d'urée  que  le  sang  renferme  suivant  les  con- 
ditions où  l'organisme  se  trouve  placé.  Les  expériences  ré- 
cfflte»  faites  dans  cette  dii*ection  par  un  jeune  fnédeciti  de 
l'Ecole  de  Strasbourg,  M.  Picard,  ont  conduit  ù  des  résultats 
intéressants,  et  en  les  multipliant  davantage,  ou  jettera  prdba- 
blemerlt  beaucoup  de  lumière  sur  plusieurs  des  phénomènes 
les  plus  im|X)rtants  du  travail  nutritif. 

Ce  chimiste  évalue,  terme  moyen ,  à  0,016  pour  100  là 
quantité  d'urée  qui  existe  dans  le  sang  humain  à  l'état  normal^ 
el  ses  expériences  tendent  à  établir  que  la  proportion  en  est  Un 
peu  plus  faible  chez  la  femme  que  chez  l'homme  (1).  C'est 
principalement  dans  les  circonstances  où  le  travail  éliminatoire 
de  cette  substance  se  trouve  cntf^avé  ou  arrêté  qu'on  la  voit 
devenir  plus  abondante  dans  le  fluide  nourricier  ;  et  ainsi  que 
je  le  ferai  voir  dans  une  autre  partie  de  ce  cours,  l'appareil 
urinaife  est  la  voie  principale  par  laquelle  l'excrétion  s'en 
opère  :  mais  le  sang  peut  s'en  débarrasser  aussi  par  la  sueur^ 
les  sécrétions  intestinales,  etc.  (2;. 

Des  faits  dont  il  serait  prématuré  de  parler  en  ce  moment 
tendent  à  prouver  aussi  que  Turée  est  un  des  produits  du  travail 


trace  de  ceue  substance,  le  nitrate  de 
fliercare  donne  an  précipité  jaune  au 
tteo  d*un  précipité  blanc.  En  versant 
la  liqueur  titrée  goutte  à  goutte,  on 
peut  donc  connaltreavec  beaucoup  de 
précMion  la  quantité  employée  pour 
précipiter  l'urée  et  calculer  le  poids  de 
celte  dernière  substance,  en  admettant 
que  /Il équivalents  de  nitrate  de  mercure 
corr^^tidenl  à  1  équivalent  d'urée. 

(1)  M.  Picard  a  dosé  Tarée  du  sang 
de  rbomme  en  bonne  santé,  et  a  tronvé 
pour  100  parties  de  ce  liquide  : 

0,0465 
0,0142 

o.wn 
I. 


Le  sang  de  deux  femmes  en  bonne 
santé  lui  a  fourni  : 

0.01S3 
0,0169 

Dans  deux  cas  de  suppression  des 
règles  il  a  trouvé  : 

o,ei9 

et  0.0i6  ^biir  100. 

Chez  une  femme  enceinte  cette  pro- 
portion est  descendue  à 

0,0113  |»«ar  100. 

(2)  La  présence  de  Purée  en  quan- 
Uté  anormale  a  été  constatée  dans  le 
sang  de  personnes  atteintes  de  Tairec- 
tirm  des  reins,  connue  sous  le  nom  de 
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nutritif  qui  s'effectue  dans  toutes  les  parties  de  Torganisme,  et 
que  cette  substance  résulte  de  l'oxydation  des  matières  pro- 
téiques  soit  des  tissus,  soit  du  sang  lui-même. 

Il  paraîtrait  aussi  que  dans  certains  cas  cette  transformation 


maladie  deBright,  par  Bostock  (a), 
Cbristison  (6),  Babington  <c),  Kees  (d), 
Simon  [e),  Heller  {f},  Schotiio  (^),  La 
Gava  (h)  et  plusieurs  autres  patholo- 
gistes. 

On  a  6I)serYé  le  même  phénomène 
dans  un  cas  (inflammation  aiguë  des 
reins  (i)  ;  et  ainsi  que  je  l*ai  déjà  dit 
(p.  200),  on  peut  le  produire  à  volonté 
en  extirpant  ces  organes  ou  en  y  ar- 
rêtant le  travail  sécréteur  de  l'urine. 

Dans  une  série  assez  nombreuse  de 
cas  de  maladie  de  Bright,  observés  par 
M.  Picard,  la  quantité  d*urée  contenue 
dans  le  sang,  au  lieu  d'être  0,016  pour 
100  comme  dans  Tétat  normal,  s'est 
élevée  souvent  à  0,03,  et  a  parfois  dé- 
passé 0,07.  La  proportion  la  pins  forte 


que  ce  chimiste  ait  constatée  dans  cette 
affection  était  0,15  pour  100  (j). 

Dans  le  choléra  la  sécrétion  nri- 
naire  est  arrêtée,  et  il  y  a  aussi  aau- 
mulation  de  Purée  dans  le  sang.  Ce 
fait,  observé  d'abord  par  O'Shaugb- 
nessy  (k),  a  été  constaté  ensuite  par 
plusieurs  autres  palhologistes,  tels  que 
liobertson(/) ,  Simon(m) ,  Marchand(n), 
Bain  y  <o),  Schmidt  (p).  Dans  un  cas 
observé  par  M.  Picard,  la  proportios 
d'urée   s'est    élevée    à    0,07   pour 

100  (g). 

M.  Chassagniol  et  Vardon  ont  con- 
staté la  présence  de  beaucoup  d'urée 
dans  le  sang  d'individus  morts  de  la 
fièvre  jaune  (r). 

Un  résultat  analogue  a  été  obtenu 


i' 


(a)  Voy.  3right's  Report*  ofUed.  Catet,  p.  83. 

(6)  Ghrbtison,  On  ihe  Granular  DegeruratUm  of  the  Kidney,  4839,  p.  61. 

(c)  Babin^toD,  Art.  Morbid  Condition  of  the  Blood  (Todd^s  Cyclop.  ofAnat.  and  Phytioi.,  1836, 
vol.  I,  p.  427). 

(d)  Rees,  On  the  Pretence  of  Vrea  in  the  Blood  {Lond.  MU.  Ga%ette,  1833,  vol.  xn,  p.  676). 

(e)  Simon.  Animal  Chemistry,  vol.  II,  p.  Hi. 

if)  Heller,  Pathol  chem.  und  mikros.  Untersuch.  {Arch.  fur  phytiol.  und  pathol.   Chem.  mmâ 
Mikrot.,  1844,  Bd.  I,  p.  17).  —  Path.  Chem.  des.Morbus  Brightii{loc.  cit.,  1845.  t.  II,  p.  176). 

(g)  Sur  les  caract.  de  l'uréinie  (Gai.  hebdom  ,  I.  I.  1853,  p.  30,  cl  Arch.  fUr  phye.  Hàik., 
1853,  t.  XII.  p.  170). 

(/»)  P.  La  Gava,  Ueberein  an  Hamstofftthr  reiches  Olut  bei  Albuminurie  (HelIer'SiliTfc.,  1846, 
Bd.  m,  p.  479,  cl  Annali  di  chemiea  applicaîa  alla  medeûine  del  D.  PolU,  1846,  Bd.  M,  p.  8M). 

(t)  Roniber^,  voy.  Picard,  Op.  rir.,  p.  47. 

U)  Picard,  Op.  ciT.,  p.  75. 

[k)  D'Shaugneasy,  Beport  on  the  Chemical  Pathology  of  CJiolera,  1832. 

(()  Robertaon,  Obterv.  on  the   Blood  of  Choiera  patients  (Monthly  Joum.^  of  Med.,  lS5i 
vol.  XVII,  p.  243). 

(m)  Simon,  Op.  cit.  (Muller's  Arch.  fOr  Anat.  und  Physiol,  1841,  p.  456),  et  ArUnn,  Chem., 
vol.  I,  p.  325. 

(n)  Marchand,  Ueber  das  Vorkom.   dos  Hameto/fet  im  Thierischen  KOrper  auUHrhaA  4i* 
Hames  {Joum.  fUrprakl.  Chem.,  1837,  Bd.  XI.  p.  458). 

(0)  Rainy,  Urea  in  theBlood  in  Choiera  {London  Medic.  Gaz.,  1838, 1839,  vol.  I,  p.  518). 
Il  évalue  la  quanlité  d'urée  k  1  {prain  par  once  de  sang. 

(p)  Çchroidt,  Charakt.  der  epidem.  Choiera. 

{q)  Picard,  De  la  présence  de  l'urée  dans  le  sang,  p.  54. 

(r)  Chasaagniol,  Sur  l'altération  du  sang  dans  la  fièvre  jaune  {Comp,  rend»  de  l'Acad,  du  9t., 
1863,  t.  XXXVII,  p.  907). 
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des  principes  protéiques  seraU  portée  phis  loin,  et  que  Turée  à 
son  tour  passerait  à  Tétat  de  carbonate  d'ammoniaque^  matière 
qui  se  trouverait  alors  dans  le  sang,  mais  en  quantité  trop 
petite  pour  pouvoir  être  dosée  (1). 

§  21 .  — L'acide  urique  doit  exister  aussi  dans  le  sang  à  l'état 
normal  ;  mais  les  chimistes  ne  sont  pas  encore  parvenus  à  Vy 
reconnaître,  et  sa  présence  dans  ce  liquide  n'a  été  signalée  que 
dans  quelques  cas  pathologiques  où  cette  substance  excrémen- 
titielle  devient  beaucoup  plus  abondante  que  d'ordinaire  (2). 

§  22.  —  Parmi  ces  matériaux  éphémères  du  sang,  je  signa* 


kdàê 
■rifuo. 


par  Tanalyse  du  sang  de  quelques 
malades  atteints  de  fièvre  typhoïde  (a), 
d^éclampsie  [b\  de  diabète  (c),  de  rhu- 
matisme articulaire  (d),  d'arthrite  {e) 
et  d'^hydropisie  \f).  Enfin,  M.  Picard 
a  constaté  une  augmentation  notable 
de  la  proportion  de  Furée  du  sang 
dans  nn  cas  d'anémie,  et  chez  plu- 
sieurs individus  affectés  de  maladies 
Inflammatoires. 

(1)  l/ciistence  de  produits  ammo- 
niacaux dans  le  sang  a  été  constatée, 
ainsi  que  nons  Pavons  déj4  vu,  chez 
les  cholériques  et  dans  divers  cas 
d^nrémie  (p.  206).  M.  Lehmann  pense 
qoec^estde  la  présence  de  ces  matières, 
et  non  de  Fexistence  de  Purée  dans  le 
sang,  que  dépendent  les  symptômes 
particuliers  observés  dans  des  cas  de 


scarlatine  et  de  maladie  de  Bright  (g)^ 
hypothèse  qui  a  été  adoptée  aussi  par  ; 
M.  Prerichs  {h).  Les  observations  de 
M.  .S<:hôttin  ^  Kostritz  ne  sont  pas 
favorables  à  cette  opinion  (i).  Mais» 
quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  il  est 
bien  avéré  que  de  Pammoniaque  en 
petites  quantités  se  développe  très  fii- 
dlement  dans  le  sang  et  peut  s'échip* 
per  au  dehors  par  les  voies  respira- 
toires (  j). 

(2)  M.Garrod  a  trouvé  aussi  de  Pacide 
urique  combiné  ^ivec  de  la  soude  dans 
le  sang  de  plusieurs  malades  affectés  de 
rhumatisme  chronique.  Dans  un  cas, 
1000  parties  de  sérum*  lui  fournirent 
0,05  d'acide  urique;  dans  un  autre 
cas  la  moitié  de  cette  quantité.  M.  Gar- 
rod  a  toujours  rencontré  ce  même 


ia)  SteiniMrg,  Vnter».  des  Blute*  eine»  am  Abdmninallifphm  Verttorbenm  {J<mm.  /&r  proiU. 
Oum.,  4842,  Bd  XXV,  p.  386). 

—  Htùdenoa,  Bdinb.  Med.  and  Surg.  Journ.,  1844.  vol.  XU,  p.  923. 

—  Taylor,  Lmd.  Med.  Ga%.,  \o\.  XXXIV,  p.  760. 

(b)  Romberg,  Oppolier,  Braun,  etc.,  citcd  par  M.  ï'icard  (Op.  cit.,  p.  48). 
{et  Rainy,  Lond.  Med.  Gai.,  1838. 
(4)  Picard,  Op.  cit.,  p.  52. 

{€)  Garrod,  On  cfrtain  Patkological  Condition*  of  the  hlood  (Tran*.  of  the  Med.  CMr.  Soc., 
4848,  toi.  XXXI,  p.  83).  —  L'Hëritier,  TraUéde  chim.  palhol.,  1842,  p.  166. 
if)  Rec*.  Op.  cit.  {Umd.  Med.  Ga%.,  1833,  vol.  XII,  p.  070). 
(f)  l^ebmann,  Lehrb.  d€rphy*iol.  Chem.,  Rd.  11,  p.  218. 
{h)  Schottin,  Mém&irt  tur  l'urémie  (Gaz.  hebdom.  de  méd.,  1853, 1. 1,  p.  SI), 
(i)  Frwidis,  Die  Bn§ht'*ch€  merenktankheit,  1851. 
(A  Vkmà,  De  la  prétence  de  Vwrie  dan*  le  *ang,  p.  3. 
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variiuoni    lerai  num  lo  sucre  ou  glucose  (1) ,  dont  le  rôle  physiologique 


dans 


la  proportion  ^Fu  Tobjet  (Jc  DOS  ctudcs  daus  une  autre  partie  de  ce  cours, 
ewicre.    j^pg^^g  ^p^g  ^j^^g  occuperoDS  de  riiisloire  de  la  digestion, 

nous  verrons  que  du  reste  la  proportion  de  cette  substance 
varie  également  dans  Tétat  normal  sous  Tinfluônce  de  Y^M- 
nienlatipa  ;  et  des  analyses  comparatives  du  sang  qui  arrive 
dans  le  foie  par  les  vaisseaux  appelés  mines  portes^  ou  qui 
sort  de  cet  organe  par  les  veines  dites  hépatiques^  ont  éta- 
bli que  c'est  en  grande  partie  4âns  Tapp^reil  biliaire  que  le 


principe  dans  le  sang  des  malades 
affectés  d'albuminurie,  mais  jamais 
ebest  pei|x  a(teiou  de  rhumatisme  [a). 

La  présence  de  Tadde  uriqpe  dans 
]p  sang  de$  goutteux  avait  élé  déjà 
annoncée  par  Mazuyer  (6). 

(1)  Voyez  ci-dessus  page  193.  Pour 
constater  là  présence  da  glucose,  ou 
IHicrè  animal,  dans  le  sérum,  on  (ait 
généralement  usage  d'un  réactif  appelé 
liqueur  de  Trommer  (improprement 
dila  de  Frommhèrtz],  liqueur  de  Bar- 
reêtvil^ou  bien  encore  solution  eupro- 
pQtQssiquc,  C'est  op  sel  double  de 
pptasse  et  de  cuivre  ^tartrate,  par 
«xemple),  qui  est  d'une  belle  couleur 
bleue,  et  qui,  en  présence  du  glucose, 
se  décolore  par  l'ébulUtion  et  donne  un 


précipité  de  protoxyde  de  olf  Tre  d'oDe 
teinte  rougeâtre.  En  employant  une 
dissolution  Utrée  de  ce  composé  cui- 
vreux.on  peut  doser  la  matière  sucrée 

On  pourrait  se  servir  aussi  du  pro- 
cédé inventé  par  M.  Biot,  et  fondé  sur 
Faction  rolatoire  que  le  glucose  exerce 
sur  la  lumière  polarisée  (c). 

Enfin,  pour  évaluer  les  petites  quas- 
iités  de  glucose  contenues  dans  le  s^qg, 
on  a  recours  aussi  à  la  fermentatioo 
alcooljque  et  au  dosage  de  l'acide  car- 
lx>nique  qui  se  dégage  dans  cette  opé- 
ration. 

i^our  plus  de  détails  à  ce  sujet, 
on  peut  consulter  les  travaux  de 
MM.  Trommer,  Barreswîl,  Feb- 
ling,  etc.  ((/). 


{a)  Gnrrod,  (H>s,  on  certain  Pathol.  Conditions  of  the  Dlood  {Med.  Chirurg.  Ttant.t  i6M, 
r^.  XXI^V.  p.  83). 

—  On  the  Blood  and  E/futed  Fluidt  in  Goût,  etc.  {Med.  Chir.  Tran*.,  1854,  2*  série,  vol.  XDl, 
p.  49). 

—  Voyez  aussi  :  Strahl  und  K.  Liebrrkùhn ,  Harnsâure  im  lîUi^e  utid  einige  neue  conitMtt 
BctUkndth€iU  det  Harn*  {Arch.  fur  physiol.  Heilk.,  1840,  Bd.  VIU.  p.  i94). 

{b)  Arch.  gin.  de  méd.,  18âG.  t.  XI.  p.  133. 

(r)  Uiot,  Sur  l'emploi  des  caractères  optiques  comme  dû^nmttc  immédiat  du  ditUfiU  sueri 
(Compt.  rend,  de  VAcad.  des  sciences.  1840.  t.  XI,  p.  1028). 

(d)  Troiumer,  Unterscheidung  von  Oummi^  Dextrin,  Traubenxueker  und  BohrAticIser  (Ann.  ier 
Cliem.  und  Pharm.,  1841,  Bd.  XXXIX,  p.  300). 

—  Péligot,  Rapport  sur  un  mouen  de  sacchariinétrie  (do  M.  Barrttswil),  fait  à  U  Société  feor 
couragemem  {Journal  de  pharmacie,  1844,  3*  série,  l.  VI,  p.  301). 

--  Fehiinir,  Quantit.  Bestim.  des  Zuckers  im  Harn  {Arch.  fur  physiol.  Heilkundê,  18^. 
Bd.  Vil,  p.  64. 

—  Lehmann,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  1853,  Bd.  I,  p.  264. 

—  CI.  Bernard,  Leçons  de  physiologie,  1855,  p.  34,  etc. 

—  Figuier,  De  l'origine  du  sucre  contenu  dans  U  foie  {Ann.  des  science*  fiafur.^  1I5S, 
4«  série,  t.  III,  p.  23,  elc.). 
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glucose  est  versé  dans  le  fluide  nourrider  (1).  Des  expé- 
riences dues  également  à  mon  savant  collègue,  M.  Cl.  Ber- 
oard ,  nous  ont  appris  que  l'excitation  de  certaines  parties 
du  système  nerveux  accroît  beaucoup  cette  accumulation  de 


(1)  L^fluence  du  travail  digestif 
•or  la  richesse  du  sang  ^p  matières 
sucrées  a  été  étudiée  non-seulement 
par  MM.CI.  Bernard,  Lelimapn,  Figuier 
et  pJusieurs  des  auteurs  dont  les  tra- 
vaoi  soot  cités  ci-dessus  (p,  194  et 
195),  maif  plus  récemi|ient  encore  par 
11.  Becker,  &1.  I^oggiale  et  quelques 
aolres  pbftiologisies. 

he»  expériences  de  M*  Becker  ten- 
dent k  étabKr  que  la  quaptlté  de  ma- 
Ijènss  sucrées  contepues  dans  le  sang 
Tarie  beaucoup  suivant  la  nature  des 
aliments  employés.  Ainsi  chez  le  Lapin 
H  a  trouvé  : 

0,045  pour  100  chei  un  individu  k  jeun 
depuis  vingt-quatre  heures. 

0,109  chez  un  inWiviHn  nourri  d'avoine. 

0,&a4  chex  un  individu  nourri  uniquement 
de  carottes. 

1,108  chez  un  individu  dont  les  aliments 
avaient  été  chargés  de  sucre  (a). 

Mais  sous  rinfluence  d'un  régime  ex- 
clusivement animal,  le  sang,  contjntie 
également  à  recevoir,  par  suite  du 
tfifail  digestif  et  des  transformations 
chimiques  dont  le  foie  est  le  siège, 
des  quantités  considérables  de  matière 
ancrée  ;  liit  qui  a  été  démontré  par 
M.  Cl.  Bernard  et  constaté  aussi  par 
beaucoup  d'autreu  physiologistes. 

M.  Cl.  Bernard  a  trouvé  également 
que  la  quantité  de  sucre  conleQue  dans 
le sjtng décroît  rapidement  aprèsl^achè- 


vement  du  travail  digestif,  et  que  par 
Teffet  de  Tabstinence  prolongée  ce 
principe  y  disparait  plus  ou  moins 
coippiétement  (6),  résultat  qui  9  ^^ 
confirmé  par  plusieurs  expérimeu- 
tateurs,  notamment  par  M.  Pp|- 
giale  (c). 

Enfîn,  M.  CI.  Bernard  a  trouvé  ^^e 
la  substance  même  du  (oie  agit  k  la 
manière  d'un  ferment  sur  les  piatière^ 
albuminoîdes,  et  y  détermine  |a  for- 
mation du  glucose,  indépendammept 
de  toute  influence  vitale  (d). 

Ainsi  le  sang,  dans  Tétat  normal  d£ 
Téconomic,  reçoit  journellement  de 
nouvelles  quantités  de  sucre  iburuiçs 
direclement  par  les  aliments  ou  pro« 
duitcs  dans  le  foie  par  là  transforma- 
tion de  matières  alimentaires  d'un 
autre  ordre,  et  la  provision  de  sucr^ 
béma  tique  obtenu  de  la  sorte  s'use  cop- 
tin  utilement  dans  l'intérieur  de  l'orga- 
nisme, par  suite  d'autres  phénomènes 
physiologiques  dont  l'élude  nous  oc- 
cupera p]us  tard.  Ici  encore  qous 
rencontrons  donc  dans  la  constitution 
du  sang  cet  état  d'équilibre  instable 
qui  se  rompt  sans  cesse  pour  se  réta- 
blir bientôt,  ou,  pour  parler  plus  exac- 
tement ,  des  oscillations  contipue|les 
s'effeci tient  dans  des  limites  détermi- 
nées. Nous  rcyiendroqs  avec  plus  de 
détail  sur  l'histoire  de  la  production 


(«)  Rerfcer,  Ueber  das  VerhnlUn  dea  guckers  beim  ihieriichen  Stofn*tehtel  (Zeitachr.  fûr  wiuefi- 
ekafll.  Zoologie.  1853.  Itd.  V.  p.  123). 

{b)  Cl.  Bernard,  Recherriuu  sur  une  nonvelle  fonction  du  foie,  thèse,  185S. 

—  Leçons  de  physiologie  expénmentale,  1855. 

(e)  Poinf^sAte ,  De  VactUbn  des  altali»  sur  le  suere  dans  l'économie  animale  {da*.  hebdom. 
ée  méd.,  185ft,  t.  III,  p.  7.S). 

{d)  Cl.  Uernard,  Sur  le  mécanisme  de  la  formation  du  suere  dan*  le  foie  {Àun.  de»  $cisHces 
nalur.,  Iê6»,  k»  aéne,  t.  IV.  p.  109). 
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rtiatières  sucrées  dans  le  sang  (1).  Enfin,  d'autres  faits,  dont 
rétude  trouvera  mieux  sa  place  ailleurs ,  prouvent  que  ce 
sucre  animal  est  rapidement  éliminé  des  fluides  en  circula- 
tion, soit  qu'il  s'y  détruise  dans  l'espèce  de  combustion  que 
h  respiration  entretient  dans  l'organisme,  ou  bien  que  le 
travail  sécrétoire  l'expulse  de  l'économie.  L'expérimentateur 


et  de  remploi  du  sacre  daas  récono- 
mie  animale,  lorsque  nous  aurons  étu- 
dié les  phénomènes  de  la  respiration, 
de  la  digestion  et  de  la  sécrétion  hépa- 
tique. 

(1)  C'est  dans  les  cas  de  mélitémie 
(ou  d'excès  de  matières  sucrées  dans 
le  sang)  que  Texistence  du  sucre  dans 
le  fluide  nourricier  a  été  découverte 
par  Dobson  et  par  RoUo,  chez  des  ma- 
lades atteints  de  diabète  (a).  Cette 
substance  a  ensuite  échappé  aux 
recherches  de  Gueudeville  (6),  Vau- 
quelin  et  Ségalas  (c),  MM.  Ilent-y  et 
Soubeiran(eQ,  etc.  ;  mais  les  recherches 
de  M.  Bouchardat  (e)  nous  donnent 
Texplicalion  de  ces  résultats  négatifs, 
et  les  analyses  dues  à  ce  chimiste,  ainsi 
que  celles  faites  par  Ambrisioni  (/), 
Rees  {g).  Vu  Simon  {h),  Maitland  (/), 


Mac-Gregor  (/),  etc.,  montrent  que 
chez  les  diabétiques  la  quantité  de  sacre 
contenue  dans  le  sang  s'élève  beaa- 
coup  au-dessus  du  taux  ordinaire. 

Dans  une  analyse  du  sang  ainsi  mo- 
difié ,  faite  par  M.  Drummond,  l'eao, 
les  globules  etTalbumine  se  trouvaient 
en  proportions  ordinaires  ;  mais  h 
fibrine  était  en  quantité  très  faible,  et 
le  sucre  représentait  2  millièmes  da 
poids  total  (k), 

Simon  a  signalé  aussi  Tezistence  da 
sucre  dans  le  sang  d'un  Veau  avant 
de  ravoir  observée  chez  Thomme,  ce 
qui  peut  faire  supposer  que  la  propor- 
tion de  celte  substance  est  plus  forte 
chez  ce  quadrupède  (0* 

En  1850,  M.  Verdeil  et  Dolfus  firent 
des  observations  semblables  sur  da 
sang  de  Bœuf  (m). 


(a)  Dobson,  Exper.  and  Ohterv^  on  the  Urine  in  a  DiabeUt  {Med.  Obs.  fry  a  Soc.  of  Pk^à- 
dant  in  London,  4775,  t.  V,  p.  298). 

—  Rollo,  Traité  du  diabète  sucré,  4797. 

(b)  Nicolas  et  Gueudevilio.  Rech.  et  expér.  chim.  et  méd.  {Ann.  de.  chimie^  t.  5CLIV,  p.  45). 

(c)  Ségalas,  Nouv.  expér.  sur  les  j^opr.  méd.  de  l'urée  (  Joum.  de  phf/sioL  de  llAgeo<lie, 
1822,  t.  II,  p.  355). 

(d)  Rech  atialyt.  sur  le  sang  d'un  diabétique  {Joum.  despharm.t  4826,  t.  Xll,  p.  330). 
{e)  BoucUardal,  Du  diabète  sucré,  p.  67  (extr.  des  Mém.  de  l'Acad.  de  médec.,  4854,  I.  XVI). 
(/)  Ambrisioni,  Dello  %uchero  lulle  urine  e  fiel  sangue  dei  diabelici  {Ann.  uni»,  di  mt4.t 

4835,  vol.  LXXIV,  p.  4C0). 

{g)  Rees,  On  mabetic  Blood  {Guys  Hospital  Reports,  4838,  vol.  lU,  p.  398).  Voy.  AnodTi 
Lectures  on  the  Blood  {Lancet,  1840,  p.  889). 
{h)  Simon,  Animal  Chemistry,  vol.  I,  p.  327. 
(i)  Maitland,  Sugar  obtained  from  the  Blood  of  a  Patient  in  Diabètes  {London  Meëic.  Go»., 

4836,  vol.  XVII,  p.  900). 

(j)  Mac  Grei^or,  Recherches  expérimentale*  sur  l'état  comparatif  de  Vurée,  etc.  {Joum.  à 
chimie  Méd.,  1840,  2*  série,  t.  VI,  p.  i  7). 

{k)  Drummond,  On  Urine  and  Blood  in  a  Case  of  Diabètes  Mellitus  {Monthlff  Jour%,9( 
Med.,  4852,  vol.  XIV,  p.  284). 

{/)  Simon,  Animal  Chemistry,  vol.I,  p.  485). 

(m)  Analyse  anat.  et  chim.  du  sang  {Compt,  rend,  de  la  Soc,  biologique,  4850,  p.  79). 
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peut  produire  à  volonté  toutes  ces  variations  dans  la  quantité 
de  glucose  dont  le  sang,  est  chargé,  et  des  phénoniènes  du 
même  ordre  s'observent  dans  certaines  maladies  :  ainsi,  chez 
les  personnes  en  proie  à  ralîection  connue  sous  le  nom  de 
dicAète^  cette  espèce  de  sucre  s'y  accumule  en  quantités  si 
considérables,  qu'on  a  pu  la  reconnaître  à  une  époque  où  les 
moyens  d'analyse  dont  la  science  disposait  étaient  encore  très 
imparfaits. 

§  23.  —  Dans  quelques  cas  le  sang  renferme,  comme  nous 
l'avons  déjà  vu,  des  substances  qui  d'ordinaire  n'entrent  pas  dans 
sa  composition  (1)  :  la  proportion  de  ces  principes  étrangers 
est  en  général  très  faible,  et  il  serait  inulile  de  revenir  en  ce 
moment  sur  leur  élude  ;  cependant  leur  inlluence  physiologique 
peut  être  considérable,  ainsi  que  j'aurai  l'occasion  de  le  montrer 
dans  la  suite  de  ces  Leçons.  Du  reste,  la  chimie  est  encore  im- 
puissante à  nous  faire  apprécier  diverses  variations  légères,  mais 
très  importantes,  qui  peuvent  se  produire  dans  la  constitution 
du  sang,  variations  dont  on  aperçok  souvent  les  effets  sans  pou- 
voir en  bien  saisir  la  nature.  Ainsi  les  pathologisles  cilentdes  cas 
dans  lesquels  le  sang  paraît  agir  presque  à  la  manière  d'un  poison 
sur  l'économie,  et  a  pu  transmettre  des  maladies  mortelles  d'un 
animal  à  un  autre  (2);  mais  les  moyens  d'analyse  dont  on  dis- 


aBormalet. 


(1)  Voy.  d-dessu8  page  203.  Parmi 
les  altérations  singalières  qiie  le  sang 
éprouve  parfois,  on  pent  ciler  aussi  le 
cas  observé  parFourcroy  vers  la  fin  du 
siècle  dernier,  et  dans  lequel  ce  liquide 
parait  afc^r  oonteno  un  cyanure  de 
1er  (a). 

(2)  On  cite  des  exemples  de  trans- 
ini»ion  de  certains  états  pathologiques 
d*im  iodividii  à  un  autre,  au  moyen 
de  Pinocalation  d'une  petite  quantité 


de  sang  d'un  animal  malade  dans  l'or- 
ganisme d'un  individu  bien  portant. 
Ainsi  Leuret,  en  injectant  dans  les 
veines  d'un  Cbeval  sain  du  sang  pro« 
venant  directement  de  la  veine  jugu- 
laire d'un  Cbeval  atteint  d'une  affection 
charbonneuse,  a  déterminé  chez  le 
premier  le  développement  de  la  ma- 
ladie dont  le  second  était  frappé  (6). 

Magendic  a  rapporté  aussi  l'obser- 
vation d'un  Cheval  mort  d'inanition, 


{jt)  Fmrtoj,  Obierv.  turune  ntiffuliére  altération  du  sang  par  l'effet  d'une  maladie  {Ann. 
ifcMmte,  4789, 1. 1.  p.  65). 

(»)  Harit,  Ikch,  ttexpér.  tur  Us  altératUmt  du  sang  {Arch,  gén.  de  méd.,  18S0,  t.  Il, 
p.  W). 


dOft  SANG. 

pose  sont  encore  trop  grossiers  pour  que  l'on  poisse  les  appli- 
quer utilement  à  l'éJude  de  ces  singulières  aUéfalions. 

C'est  aussi  à  dessein  que  j'omets  de  parlêl*  ici  des  différence^ 
que  le  sang  présente  dans  diverses  parties  de  Técortcfiilie,  et 
plus  particulièrement  des  caractères  propres  au  sang  afWHe^l 
et  au  sang  veineux.  C'est  un  sujet  qui  trouvera  mieux  sa  place 
dans  notre  prochaine  I^çon. 
Rétamé.         §  24   —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  le  sang  est  une 
humcîjr  dont  la  composition  est  sujette  à  des  variations  consi- 
dériy^les  ;  que  les  diverses  matières  constitulives  de  ce  liquide 
s'y  renouvellent  conlmuellement,  et  (lue  l'abondance  plus  ou 
moins  grande  de  chacune  d'elles  dépend  des  rapports^  qtii  exis-^ 
tent  enire  l'activité  fonctionnelle  du  travail  alimentateùf  et 
du  travail  élitninateur.  Dans  l'état  normal ,  ces  variations  fie 
se  produisent  que  dans  des  limites  déterminées  pour  chaque 
espèce  zoologique,  et  il  résulte  de  l'influence  des  deux  force» 
oontraires  dont  il  vient  d'être  question  une  sorte  d'éqdlKbtie 
instable  ;  mais  dans  l'état  de  maladie  cet  équilibre  est  presque 
toujours  rompu ,  et  la  composition  du  sang  s'éloigne  pins  c«i 
moins  de  ce  que  Ton  peut  considérer  comme  réalisant  sa  con- 
stitution typique. 
Ainsi  tantôt  il  y  a  : 

Spanémie^  ou  ap{)auvrissement  du  sang,  la  proportion  des 
globules  rouges  étant  au-dessous  du  taux  ordinaire. 


chez  leqoél  le  sang  non  -  seulement 
aTtfiC  perdu  sa  coagulabilité,  mais  était 
dchrenn  acide.  Une  certaine  quantité 
dt  ce  sang  (après  avoir  été  conservée 
hait  jours,  et  lorsqu'il  répandait  une 
odeur  piquante)  fut  Injectée  dans  les 
veines  d'un  Chien,  et  en  détermina  la 
mort  au  bout  de  quelques  heures.  Le 


sang  trouvé  dans  le  cadavre  de  cA 
animal  était  presque  entIèrètIMntfldde 
et  ne  dofiftait  pas  de  réactioh  alcaRne. 
Cependant  injecté  dans  les  veines  d'ini 
autre  Chien,  il  détermina  égaleotfDtla 
mort  de  celui-ci  et  des  arttérabonsaii^ 
logues  dans  le  sang  de  cet  animal  (a\ 


(a)  Magendio ,  Leçons  faite*  au  Collège  de  France  en  1851-52,  et  extraites  de  VOnUmméMûtk, 
p.  33  et  37. 
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D*autrcs  fois  il  y  a  : 

Leucémie^  ou  excès  de  globules  blancs. 

D'autres  fois  encore  : 

Hjipérinosej  ou  excès  de  fibrine  ; 

Hfjmote,  ou  défaut  de  fibrine  ; 

Piarrhémie^  ou  excès  de  matières  grasses  ; 

Mélùémie^  ou  excès  de  matières  sucrées  ; 

Urémie^  ou  excès  de  principes  urinaires  ; 

Chalémie^  ou  présence  de  produits  biliaires  (1;. 

Les  faits  que  nous  avons  passés  en  revue  semblent  montrer 
aussi  que  les  deux  parties  constitutives  fondamentales  du  sang 
sont,  indépendamment  de  l'eau  qui  leur  sert  de  véhicule,  d'un 
côté  les  globules,  de  l'autre  l'albumine  ;  que  sa  puissance  physio- 
logique  dépend  essentiellement  des  globules,  et  que  l'albumine 
est  en  quelque  sorte  une  matière  première  qu'elle  fournit 
aux  divers  organes  pour  subvenir  aux  besoins  de  leur  travail 
nutritif. 

Nous  avons  vu  aus3i  que  les  principes  salins  contenus  dans 
le  plasma  sont  nécessaires  à  l'existence  des  globules  héma* 
tiques,  et  nous  verrons  bientôt  qu'ils  ont  encore  d'autres  usages 
d'une  grande  importance;  mais  les  variations  que  nous  avons 
rencontrées  dans  les  proportions  de  ces  matériaux  inorganiques 
du  sang  semblent  indiquer  qu'aucun  d'eux  n'est  appelé  a  jouer 
d'une  manière  bien  active  un  rôle  spécial  dans  le  travail  phy- 
siologique dévolu  à  l'ensemble  dans  la  constitution  du  fluide 
nourricier. 

L'examen  des  variations  qui  s'observent  dans  les  quantité 
des  matières  grasses  et  sucrées  nous  permet  déjà  d'entrevoir 


(i)  la  plttpirt  de  ces  noms,  dont  d*uii  usage  si  général,  qu'il  m'a  semblé 

rétymologie  est  faàle  à  saisir,  ont  été  utile  de  les  indiquer  ici,  bien  que  les 

introduits  dans  le  langage  physiolo-  médecins  ne  les  emploient  pas  toujours 

giqoe  par  Pr.  SInMm,  et  sont  defenas  exactement  dans  le  sens  propre. 
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que  ces  substances  sont  destinées  à  être  pïH)inpteinèttt  con- 
sommées dans  l'intérieul*  de  Torganisme. 

Nous  avons  été  conduit  à  admettre  mm  que  la  fibrine 
s'élabore  dans  tous  les  tissus  vasculaires  aux  dépens  de  l'albu- 
mine, et  passe  dans  le  sang  pour  y  subir  de  nouvelles  trtnslbr- 
mations  ;  que  celles-ci  sont  probablement  effectuées,  en  partie 
au  moins,  sous  Tinfluence  des  globules,  et  que  la  flbfine  plas- 
mique,  loin  d'être,  comme  on  le  supposait  autrefois,  un  pfiticipe 
essentiellement  récrémentitiel  ou  assimilable,  est  un  produit 
du  travail  éliminatoire  dont  toutes  les  parties  vivfttites  sont 
le  siège. 

Eniin  que,  sous  ce  rapport,  l'urée  s^nble  devoir  être  classée 
à  côté  de  la  fibrine  et  ne  pas  être  séparée  des  matières  atnmo» 
niacalës  dont  le  sang  est  parfois  chargé.  L'étude  que  tHMi9 
venons  de  faire  de  la  constitution  physique  et  de  la  compdsitiM 
chimique  du  fluide  nourricier  ne  saurait  suffire  pour  la  démotis* 
tration  d'aucun  de  ces  résultats,  mais  elle  leur  donne  uii  fnnd 
degré  de  probabilité  ;  et  à  mesure  que  nous  avancerons  dans 
l'examen  des  phénomènes  de  nutrition,  nous  verrons  de  nou- 
veaux faits  venir  les  étayer  de  tous  les  côtés. 


SIXIÈME  LEÇON. 


Sommaire.  —  Quantité  du  sang.  —  Son  rôle  daqs  Toryaniame  ;  effeta  de  l*hémorriia- 
gie,  transfusion  ;  importance  physiologique  des  globules  hématiques.  —  Mode  de 
destruction  âeê  globules.  —  Production  de  ces  organites.  —  Aetioa  des  tisios 
vivants  sur  le  sang  ;  difTérences  antre  le  sang  artériel  et  le  sang  veioeux.  —  Retov 
du  sang  veineux  à  l'état  de  sang  artériel. 


(hmtii^da 


§  1 .  —  Le  sang  des  divers  animaux  ne  varie  pas  seulanent 
sous  le  rapport  de  sa  richesse  plus  ou  moins  grande  ;  on  a 
roiYttiinia.  constaté  aussi  des  différences  considérables  dans  la  quantité  de 
ce  liquide  qui  est  contenue  dans  l'organisme ,  et  la  tendance 
générale  de  ces  faits  est  en  accord  avec  tout  ce  que  nous  avons 
déjà  vu  touchant  les  relations  qui  s'observent  entre  l'activité 
vitale  de  ces  êtres  et  l'état  de  leur  fluide  nourricier. 

La  détermination  rigoureuse  de  la  quantité  de  sang  existant 
danô  l'économie  animale  présente  de  très  grandes  difficultés, 
parce  qu'on  ne  peut  ni  extraire  la  totalité  de  ce  liquide,  ni 
mesurer  exactement  la  capacité  des  cavités  qui  le  contiennent, 
ni  déterminer  la  relation  qui  existe  entre  la  portion  qui  s'écoule 
au  dehors  quand  ces  cavités  sont  ouvertes  et  celle  qui  reste  dans 
les  diverses  parties  du  corps.  La  rapidité  avec  laquelle  le  sang 
se  renouvelle,  tout  en  s'appauvrissant,  à  la  suite  d'hémorrhagies 
prolongées  ou  répétées,  vient  aussi  compliquer  les  investiga- 
tions de  ce  genre,  et  dans  l'état  actuel  de  la  science  on  ne 
saurait  accorder  beaucoup  de  confiance  aux  résultats  numé- 
riques  obtenus  de  la  sorte  par  quelques  expérimentateurs  et 
reproduits  dans  la  plupart  des  ouvrages  élémentaires  (1).  Mais 


(i)  Voyez  pour  rindicaUon  des  re- 
cherches faites  à  ce  sujet  par  Allen- 
Moulins,  Drellncburt,  Haies  et  quel- 
ques autres  expérimentateurs  du  siècle 
dernier,  la  grande  Physiologie  de 
HftUer  (  t  II,  p.  S  et  sidv.  ),  auteur 
dont  la  faste  et  solkk  érudition  a  été 


mise  largement  &  profit  par  set  suc- 
cesseurs. Pour  les  obsenraUoQs  ph» 
récentes,  on  peut  consulter  avec  Mt 
le  Traité  de  physiologie  de  Bardach 
(  t.  VI,  p.  118  ),  et  le  Cours  de  phy* 
siohgie de  M.  Bénid  (t  III,  p.  6). 
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en  tenant  compte  du  poids  du  sang  qui  s'écoule  rapidement  du 
corps  d'un  animal  que  Ton  saigne  jusqu'à  ce  que  mort  s'en* 
suive,  on  peut  au  moins  reconnaître  que  la  quantité  de  ce 
liquide  est  très  considérable. 

Herbst  (1)  a  fait  des  expériences  de  ce  genre  chez  divers 
animaux  vertébrés,  et  a  vu  que  le  sang  qui  s'écoule  ainsi  repré- 
sente : 

ji  du  poids  du  corps  chez  le  Bœuf; 

17  chez  le  Chien  ; 

^  chez  la  Chèvre  ; 

ji  chez  le  Mouton  ; 

Tî  chez  r  Ane  ; 

^  chez  le  Lapin  ; 

r^  diez  le  Canard. 

Des  résultats  assez  analogues  ont  été  obtenus  récemment 
par  l'observation  des  produits  de  Thémorrhagie  chez  les  ani- 
maux de  boucherie  que  l'on  saigne  dans  nos  abattoirs  (2). 
Mais  il  est  à  noter  que  la  facilité  plus  ou  moins  grande  avec 
laquelle  le  sang  se  coagule  chez  les  divers  animaux  influe  beau- 
coup sur  la  portion  de  la  masse  totale  de  ce  fluide  qui  s'écoule 
au  dehors  dans  les  opérations  de  ce  genre.  En  effet,  dans 
ces  hémorrhagies,  c'est  d'ordinaire  par  suite  de  la  formation 
d'un  caillot  que  l'écoulement  du  sang  s'arrête,  et  non  à  cause 
de  répuisement  complet  de  l'organisme  (â). 

(1)  Herfatt,  Comment,  hist.  crit.  et  (2)  M.  Vanner  a  trouvé  que  chez  le 

Jnat.  phi/s.  de  Mangteinis  quanliiate^  Bœuf,  le  Mouton  et  le  Lapin  la  quan- 

f^%  GcetUogue,  £832.  Gomme  la  dis-  tf té  de  sang  qui  peut  s'écouler  au  de- 

KiUtlon  de  ce  physiologiste  est  rare,  hors  de  Téconomle  constitue  environ 

f  afooterai  que  les  principaux  résultats  tî?  ou  i^  du  poids  du  corps  (c), 
lamérfqoes  de  ses  eiqiiérienoes  ont  (3)  Amussat,  Recherches  expéri- 

été  reprodiiils  dans  les  ouvrages  de  mentales  sur  les  blessures  des  vais^  ' 

Scholls  (a)  et  de  Duvemoy  (6).  seaux  sanguins  ,  considérées  prtn- 

(•)  SdMlli.  Ou  Si^tem  der  Cireulalion,  Statty.,  4836,  p.  407. 
(»)  OiBuiài  Mtiea  de  rAnûtomU  eamparie  de  Cuvier,  t.  VI,  p.  43. 

(e)  ViMcr,  BÊChêrthii  ê§ani  pour  objet  de  diétermmer  le  rapport  numérUiue  ftci  exiite  entre 
lé  mën$ém9ÊH§  et  eeUi  ém  ccrpe  entier  eke*  l^homme  et  la  mammiftret  {Comptée  rendue^ 

\U9,  i.  xzvni,  ^  eu). 
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Quelques  physiologistes  ont  cherché  à  résoudre  mtte  questioo 
d'une  manière  indireote  ;  mais  les  diverses  méthodes  qu'ils  ont 
mises  en  usage  Inissont  beaueoup  à  désirer^  et  doivent  être 
considérées  comme  fournissant  des  indications  oomparativig 
plutôt  que  des  résultats  absolus. 

Ainsi,  M.  Valentin  pratique  à  l'animal  dont  il  veut  évalu» 
le  sang  une  première  saignée,  puis  injecte  dans  ses  veines 
une  quantité  considérable  d'eau  salée,  et  peu  do  temps  après 
répète  la  saignée  ;  il  détermine  ensuite  la  quantité  de  matiàres 
solides  contenues  dans  les  deux  échantillons  de  sang  ainsi 
obtenus ,  et  en  comparant  la  proportion  de  ces  matières  et  de 
l'eau  qui  existent,  d'une  part  dans  le  sang  normal ,  d'autre  part 
dans  le  sang  auquel  on  a  mêlé  un  volume  oonnu  d'dau,  il  en 
déduit  par  un  calcul  très  simple  la  quantité  totale  de  sang  gvec 
laquelle  cette  eau  a  été  mélangée  dans  l'intérieur  de  l'orga- 
nisme (i).  Mais  cela  ne  résoudrait  la  question  que  si  la  première 
saignée  ne  déterminait  aucun  changement  dans  la  constitution 
du  sang  restant  dans  l'organisme,  si  la  totalité  du  liquide 


dpalement  som  le  rapport  de  la 
formation  et  de  l'organisation  dei 
eaillots  spontanés  obstructeurs  des 
i^rest  elc  1862. 

(1}  C*est  surtout  chez  les  Chiens  que 
ces  expériences  paraissent  pouvoir 
donner  des  résultats  satisfoisants  ;  car 
ces  animaux  supportent  l'injection 
d^une  quantité  considérable  d*eau  sa- 
lée sans  quMl  en  résulte  immédiate- 
ment ni  épanchement,  ni  trouble  no  • 
table  dans  le  mouvement  circulatoire. 
Pour  calculer  I9  quantité  totale  du 
sang,  M.  Valentin  fait  usage  des  for- 
mules suivantes  : 
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X  représeqte  le  poids  yt^uA  ^  «id| 
contenu  daqs  rôrgaqisnie  ; 

a  représente  |e  poicU  dfi  89|||  A* 
tenu  par  la  première  siiignée  ; 

y,  le  poids  du  sang  res|4i|t  dam 
Torganisme  après  la  première  B^jtff^ 
(=a?  — o); 

bt  Iç  poids  de^  matlèm  aolidei  oq|i- 
tenuea  dans  Piinité  de  poids  du  siig 
de  la  première  salfipi^c  \ 
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injtcté  demeurait  dans  les  yaisBenux  et  ne  s'exhalait  pas  dans 
les  tissus  voisins,  et  si  le  mélange  entre  le  sang  et  Tinjection 
éltil  complet.  Or^  les  deux  premières  de  ces  conditions  ne  sont 
ptB  remplies .  nous  savons  qu'à  la  suite  d'une  saignée  le  plasmd 
08  renouvelle  plus  rapidement  que  les  globules^  et  nous  verrons 
plus  tard  que  les  sucs  nourriciers  en  circulation  abandonnent  de 
l'eau  avec  d'autant  plus  de  facilité  que  la  quantité  de  ce  liquide 
dont  ils  sont  chargés  est  plus  considérable  (1).  Les  expériences 
d%  M.  Valaitin  se  trouvent  donc  entachées  d'un  vice  radical  \ 
mais,  tout  en  n'acceptant  pas  sans  de  grandes  réserves  les 
résultats  auxquels  il  est  arrivé,  oapeut  tirer  de  ses  recherches 
qudques  données  relatives  qui  ne  sont  pas  dénuées  d'intérêt. 
Ainsi,  ce  physiologiste  a  constaté  que  le  poids  total  du  sang 
évalue  de  la  sorte  varie  d'une  espèce  à  une  autre,  mais  se 
trouve  dans  un  rapport  à  peu  près  constant  avec  le  poids  du 
cOirps  chez  les  divers  individus  d'une  même  espèce.  Il  pense 
que  le  poids  du  sang  constitue  : 

chez  le  Chien ,  i/tifi  da  poids  du  corpe  ; 
Chez  le  Mouton,  environ  1/5  ; 
Chez  le  Chat,  1/7,78; 
Chez  le  Laphi,  1/6,20. 

Ainsi,  pour  des  poids  égaux  de  matière  organisée,  la  quantité 


c,  la  quantité  d*eau  injectée  dans 
les  Telnes  et  mëéé  au  sang  ; 

d^  la  quantité  relative  des  matières 
•otldes  contenues  dans  Tunité  de  poids 
du  Biûg  dans  la  deuxième  saignée  (a). 

tJn  physiologiste  américain,  M.  Bla- 
l€,  a  cherché  à  évaluer  la  quantité 
abaoloe  de  sang  par  un  autre  procédé 
fili  repose  sur  un  principe  analogue. 
A  tbjecta  dans  les  veines  d*un  animal 
ittaBl  une  quantité  connue  de  sulfate 
dMomine,  puis  il  dosa  ce  sel  dans 
taoÊt.  ffÊÊSÊM  détermhiée  du  sang. 


Pour  avoir  confiance  dans  le  résultat 
ainsi  obtenu,  il  faut  supposer  que  la 
quantité  de  sulfate  d'alumine  em- 
ployée reste  tout  enUère  dans  le  sang 
sans  qu*aucune  portion  de  ce  sel  ne  se 
fixe  dans  les  tissus  du  corps ,  ni  s*é- 
cbappe  hors  des  vaisseaux  par  la  voie 
des  sécrétions  ou  des  exhalaisons ,  ce 
qui  est  peu  probable.  Quoi  qu'il  en 
soit,  Tauteur  en  conclut  que  le  sang 
du  Chien  constitue  7  ou  7  du  poids 
total  de  son  corps  (6). 
(i)  Veit  a  cherché  à  prouver  que  àts 


(fl)  Valeotia,  Vertuch  iUfer  die  in  dem  thkiiêelun  Këfper  eiUhtUtene  Btulmengt  {nepertorimn 
/Br  AMêiomU  tmd  PJkyHoJoffo,  1837.  Bd.  U.  p.  281). 
(I)  Voy.  Lmi.  «Ml.  JMMI0I,  toe  «tSQ,  p.  SO,  el  MMMMpMi  Mil.  BitÊmmr,  kûi.  iSlV. 
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de  sang  dont  la  machine  vivante  est  pourvue  serait  d'environ 
un  tiers  plus  grande  chez  le  Chien  que  chez  le  Lapin. 

Des  expériences  de  ce  genre  n'étaient  pas  praticables  diez 
rhomme;  mais,  d'après  diverses  considérations  assez  plausibles, 
M.  Valentin  a  été  conduit  à  admettre  que  le  poids  du  sang  es- 
timé de  la  sorte  représenterait  environ  23  centièmes  du  poids 
du  corps  (1). 

Plus  récemment  un  autre  physiologiste  de  l'Allemagne, 
M.  Welcher,acherché  à  déterminer,  par  un  procédé  diiïérent, 


objections  n^ont  pas  'toate  la  gravité 
qa*OB  serait  porté  aa  premier  dhord  à 
y  attribuer  (o);  mabM.  Donders  are- 
marqué  avec  raison  que  les  arguments 
dont  il  fait  usage  dans  ce  but  sont  loin 
(Pêtre  satisfaisants  (6). 

(ij  Cela  donnerait,  pour  les  hommes 
de  stature  ordinaire,  entre  15  et  20  ki- 
logrammes de  sang.  La  plupart  des 
physiologistes  n'évaluent  cette  quan- 
tité qu'à  1 0  ou  15  kilogrammes.  Dans 
un  cas  de  décapitation  observé  par 
Wrisberg  (c) ,  il  s'écoula  du  corps 
d'une  femme  environ  12  kilogrammes 
de  sang.  Or  le  poids  du  corps  d'une 
femme  robuste  ne  dépasse  ggère  60 
à  70  kilogrammes,  et  par  conséquent 
on  peut  admettre  que  chez  cet  Indi- 
vidu le  poids  du  sang  constituait  en- 
viron 7  ou  V  du  poids  total  du  corps  ; 
évaluation  qui  se  rapproche  beaucoup 
de  celle  donnée  par  Quesnoy,  Uoflf- 
mann,  etc.,  savoir  :  27  à  28  livres  (d). 

MM.  Lehmann  et  Ed.  Weber  ont  fait 
des  expériences  du  même  genre  sur 
deux  suppliciés  {é).  Ils  pesèrent  ces 
individus  avant  et  après  la  décapita- 
tion, et  par  la  difTérence  de  poids  ils 


évaluèrent  la  quantité  de  sang  qd 
s'était  écoulée  de  leur  corps.  Puis  fis 
hijectèrent  dans  les  artères  du  tronc 
et  de  la  tête  de  l'eau  Jusqu'à  ce  que 
ce  liquide ,  en  sortant  par  les  veines  fAt, 
presque  incolore  ;  et  diaprés  k  poidi 
relatif  des  matières  solides  contenues 
d^ns  le  sang  qui  s'était  d'abord  échappé 
et  dans  l'eau  sanguinolente  ainsi  obte- 
nue, ils  calculèrent  la  quantité  de  sang 
qui  pouvait  être  restée  dans  le  cadavre. 
Ainsi,  dans  un  cas,  le  condamné  pe- 
sait 60,l/i0  grammes,  et  son  cadafre, 
après  la  décapita  lion ,  bU  ,600  grammes. 
Par  conséquent  le  sang  répandu  devait 
peser  5,560  grammes  :  28*%5  de  ce 
sang  donnèrent  parrévaporation5(%36 
de  résidu  solide  Après  l'injection  de 
l'eau  dans  les  vaisseaux  du  cadavre,  on 
recueillit  6,050  grammes  d'eau  sangui- 
nolente, laquelle  donna  par  évapora- 
tion  environ  37  grammes  de  réskia 
solide.  Ce  résidu  correspond  à  ce  qui 
aurait  été  fourni  par  1,980  grammes 
de  sang.  Par  conséquent,  le  corps 
de  cet  individu  contenait  an  moins 
5560  +  1980  =  7520  grammes  de 
sang.  La  proportion  du  sang  an  poiâi 


(a)  Veit,  ObservatUmum  iè  wngumit  qiuintUate  nvperrime  vMtUntarum  rccciMio,  ISM. 

(i)  Dondera,  Phytiologie  det  Meruchen,  iitxnettt  von  Theile,  1856,  i.  I,  p.  160. 

(c)  Voy.  Burdach,  Traité  de  phfftiologie,  t.  VI,  p.  146. 

{d)  Voy.  Haller,  Elem.  pfiyt.,  t.  U.  p.  5. 

(^  Uhnuuin,  iéehr^ueh  iâT  pàyt^olofiwhefi  Cfc«mi€.  1SS8, 1.  D,  p.  §34. 


VARIATIONS    DÉ    QUANTITÉ.  Mb 

la  quantité  de  sang  tônteniie  dans  l'organisme,  et  a  été  conduit 
à  une  eBtitnbtion  moins  élevée;  mais,  de  même  que  M.  Valentin, 
il  a  trouvé  de»  différences  remarquables  suivant  les  espèces,  et 
les  résultats  qu'il  a  obtenus,  étant  au  moins  comparables  entre 
eux,  peuvent  jeter  quelques  lumières  sur  Tabondance  plus  ou 
moins  grande  du  li(|uide  nourricier  dans  les  diverses  classés 
d'animaux  vertébrés.  Par  la  saignée  et  le  lavage  des  tissus  du 
cadavre  dans  une  quantité  connue  d'eau,  il  recueille  aussi  cotti- 
plétement  que  possible  tout  le  sang  contenu  soit  dans  les  vais- 
Maux^  soit  dans  la  substance  des  divers  organes  ;  puis,  à  Taide 
d'un  procédé  chromométrique  très  simple,  il  compare  la  quantité 
d'hématositie  aitisi  obtenue  avec  le  nombre  de  globules  de  sang 
de  rhomme,  dont  il  faut  faire  usage  pour  teinter  avec  le  même 
degré  d'intensité  la  même  quantité  d'eau  (1). 

M.  Welcher  a  trouvé  de  la  sorte  que  sur  100  parties  d'ofga* 
nimiei  le  poids  total  du  sang  pouvait  être  représenté  par  : 

1,07  chez  la  Perche  œuvée; 

i,3&  Chez  la  Pët^che  après  la  ponte  ; 

1,87  chez  la  Tanche; 

5|S1  chez  la  Grenouille  après  la  ponte  ; 

5,96  à  7,37  chez  le  Lézard;  ' 

8,00  chez  la  Souris; 

8,à9  chez  an  oiseati  (le  Sansonnet). 

Ainsi/parmi  les  animaux  vertébrés,  ceux  qui  ont  le  moins 


èm  oorpt  était  donc  ici  dans  le  rap- 
port de  1  à  8. 

kî.  Lehmann  ne  présente  pas  ces 
réMltats  comme  éunt  d'ane  grande 
eucUtode,  mais  comme  pouvant  don- 
ner une  idée  approximative  de  la  quan- 
tité de  auig  contenue  dans  le  corps  hu- 


clier  (voy.  ci-après),  et  il  n'a  trouvé 
de  la  sorte  dans  le  corps  d'un  suppli- 
cié qu'une  quantité  de  sang  estimée  à 
un  peu  moins  de  5  Icilogrammes,  ou 
ij  du  poids  du  corps  (a). 

(i)  Welcher.  Blutkôrperchenznh- 
lung  und  farbeprUfende  Méthode 
{Vierteljahrschrift  fUr  die  praktische 
Heilkunde,  herausgegeben  von  der 
med.  Foc.  in  Prag.,  18ô/i,  lid.  iV, 
p.  11,  t  XXXIV  de  la  grande  série.)* 

M  atiehètr,  ÈMmmvng  de»  BiiUet  hH  einem  Hin§ÊriehUten{l€U»êhriftt^wimimhMieh€ 
imlê§U,  y^m  Siabold  und  Kdiliker,  4855,  t.  VI?,  p.  381). 


Enfin,  le  professeur  Bischoflf,  de 
Munich,  a  cherché  à  résoudre  la  même 
à  Taide  do  procédé  de  M.  Wel- 


I. 


UO 


i 
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de  sang  sont  précisément  ceux  dont  Tactivité  physiologique  est 
la  plus  faible )  et  ce  sont  les  Mammifères,  puis  les  Oiseaux,  qui, 
à  poids  égaux,  sont  le  plus  abondamment  pourvus  de  ce  fluide 
nourricier. 

M.  Welcher  a  trouvé  aussi  par  ce  mode  d'appréciation  que 
la  quantité  relative  de  sang  doit  être  plus  élevée  chez  l'homme 
que  chez  la  femme  ;  réisultat  qui  ressort  également  des  expé- 
riences de  M.  Valentin. 

§  2.  —  La  quantité  de  sang  existant  dans  le  corps  diminue 
beaucoup  par  TefTet  de  Tabstinence.  Les  animaux  que  Ton 
a  privés  d'aliments  et  que  Ton  fait  périr  d'hémorrhagie  n'en 
fournissent  que  très  peu  comparativement  à  ce  qu'ils  en  don- 
nent dans  les  conditions  ordinaires  (1)  ;  mais  les  expériences  de 
M.  Yalentin  tendent  à  prouver  que  cette  diminution  n'est  pas 
plus  grande  que  les  pertes  subies  par  les  autres  parties  de  l'or- 
ganisme, et  que  dans  la  plupart  des  circonstances  les  rapports 


(1)  M.  Collard  de  Martigny  a  éludié  résultats  analogqes,  et  Tautear  ajoute 

d*ane  manière  spéciale  TinÛoence  de  que  chez  les  animaux  morts  de  faim 

Tabstinence  sur  la  quanUté  de  sang,  tous  les  tissus  paraissent  privés  de 

en  saignant  de  la  même  manière  des  sang,  même  ceux  qui  en  contiennent 

animaux  de  même  portée,  les  uns  dans  généralement  le  plus,  et  qu^on  troan 

les  condiUons  ordinaires  d'alimenta-  seulement  une  petite  quantité  de  ce 

tion,  les  autres  plus  ou  moins  long-  liquide  dans  les  cavités  du  cœur  et  i 

temps  après  qu'ils  eurent  été  com-  Torigine  des  gros  vaisseaux  (a), 

plétement  privés  d'aliments.  Chez  des  Dans  les  expériences  de  M.  Chossat 

Lopins  il  a  trouvé  ainsi  :  sur  Tinanition ,  Tinfluence  de  Tabsti- 

Gram.  ucnce  sur  la  quanUté  de  sang  existant 

Dans  rëut  normal,  cbes  on  individu,  dans  le  corps  a  été  également  très 

environ.  ............    31  marquée.  Ce  physiologiste  a  Utmvé 

Chei  nn  antre  dans  Iti  mêmes  condi-  .       ,     ^.            ,     7,^. 

lions 29  que  chez  les  Pigeons  la  différence  entre 

Après  trois  joors  d'abstinence.  ...    20  les  individus  qui  sout  Suffisamment 

AjSriTa-iS^  :  :  :  :    *?  «en  nourn..  et  ceax  qal  i»e««»lde 

faim,  est  dans  les  rapports  d^environ 

Une   autre  expérience  donna  des  13  à  5  (6). 

(a)  Bech.  sur  ta  effeU  de  rabttinence  complèu  dec  aUmenU  «o(ûle«  et  iifiridet  ihm%,  à 
ph^iiol.  de  M»g€ndie,  1828,  t.  VIO,  p.  152). 

{b)  Chossat,  Recherchés  expérimetUaUt  tur  VinanitUm  (Mémoiret  de  rAotdéniU  dtt  êdmit  : 
Swantâ  é$ran§er»i  t.  Vin.  p.  507,  «ab.  46). 
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restent  les  mêmes  entre  le  poids  du  corps  et  le  poids  du  fluide 
nourricier. 

D'un  autre  côté,  une  bonne  alimentation  tend  à  augmenter  la 
masse  du  sang  ;  mais,  chez  les  animaux  qui  deviennent  sur- 
chargés de  graisse,  cette  augmentation  n'est  pas  proportionnelle 
à  celle  du  poids  du  corps  :  pour  s'en  convaincre,  il  suffit  d'exa* 
miner  à  ce  point  de  vue  les  expériences  de  M.  Boussingault 
sur  l'engraissement  des  animaux  de  ferme  (1). 

J'ajouterai  encore  que,  d'après  les  résultats  fournis  par  les 
recherches  de  M.  Welcher,  la  quantité  du  sang  parait  diminuer 
dans  la  plupart  des  maladies  (2)  ;  et  que,  d'après  quelques 
expériences  dues  à  M.  Vierordt,  il  semblerait  y  avoir  pour  des 
animaux  de  même  espèce  une  proportion  plus  forte  de  ce 
liquide  chez  les  individus  de  petite  taille  que  chez  ceux  dont  le 
corps  est  très  volumineux  (3),  tendance  qui  s'accorderait  très 


(1)  Économie  rurale  considérée 
dans  ses  rapports  avec  la  chimie,  etc. , 
t.  IT.  Chez  les  Oies  maigres  la  quantité 
de  sang  recueillie  était,  dans  ces  expé- 
riences, d*envlron  ^  du  poids  total 
de  ranimai,  et  chez  les  Oies  grasses 
d*environ77i  (Op.  cit.,  t.  Il,  p.  609). 
Dans  Tengraissement  des  Porcs,  pen- 
dant que  la  chair  musculaire  s*élevait 
de  396  à  âià,  et  la  graisse  de  '2bb  à 
S73  millièmes,  le  sang  recueilli  n*a 
augmenté  qae  d*en¥iron  3  millièmes 
(Op.  ciL^  ^  60i). 

Pour  apprécier  ces  laits  à  leur  juste 
valeur,  il  fout  se  rappeler  que  Tang- 
mentatioo  du  poids  du  corps,  par  suite 
de  raccomolation  de  la  graisse,  n'est 
pas  l^indice  d^un  accroissement  dans 
la  polisance  physiologique  de  Thidi- 
Tido.  Cehii-ci  dans  son  état  normal 
lera  plus  vlTace  et  plus  fort,  et  par 


conséquent  il  y  a  ici  deux  causes  qjai 
doivent  tendre  à  abaisser  la  proportion 
entre  le  poids  du  corps  et  le  poids  du 
sang,  savoir,  d'une  part,  ralentisse- 
ment dans  Tactivité  vitale;  d'autre 
part,  surcharge  inutile  de  la  machine 
physiologique. 

(2)  M.  Andral  a  vu  aussi  des  cas 
d'anémie  où  la  quantité  de  sang  pa- 
raissait être  beaucoup  diminuée.  U 
cite  l'observation  d'un  ouvrier  de  la 
mine  d'Anzin,  dont  tous  les  vaisseaux 
furent  trouvés,  lors  de  rautopsie, 
vides  de  sang  et  ne  contenaient  qu^un 
peu  de  sérosité  (o). 

(3)  La  méthode  d'évaluation  em- 
ployée par  le  professeur  Vierordt 
repose  comme  celles  de  MM.  Valentin, 
Welcher,  etc.,  sur. la  comparaison  du 
sang  normal  et  du  sang  étendu  d'une 
certaine  quantité  de  liquide;  seule- 


<•)  Aaàni,  Prédié:ainat9micpath4flogitue,  t.  I,p.  85. 


bien  avec  divers  faits  relatifs  à  Vactivitc  du  travwl  respiratûire, 
que  nous  aurons  à  étudier  dans  une  des  prochaines  leçons. 

§  3,  —  Ainsi  les  différences  qui  se  remarquent  dans  la 
quantité  de  sang  dont  les  organismes  sont  pourvus,  paraigseat 
coïncider  avec  les  circonstances  physiologiques  daps  lesquelles 
i)0U3  avons  déjà  vu  la  richesse  de  ce  liquide  variert  soit  que 
Ton  compare  entre  elles  les  diverses  espèces  soologiquea^  ioit 
que  Ton  examine  les  difTérences  qui  se  rencontrent  d*individq  à 
individu  d'unç  même  espèce,  soit  enfin  que  Ton  ^eQDe  note 


ipçat  M.  Vierordt,  aa  Uea  d*iDjecter  de 
Teau  oa  une  dissolu  Uon  saline  dans 
les  Teines  de  ranimai  pour  obtenir  le 
atcood  terme  de  cette  comparaison,  se 
borpe  à  pratiquer  deux  saignées  ^  un 
intervalle  de  temps  quMl  suppose  suf- 
fisant pour  que  le  volume  du  liquide 
en  circulation  soit  remonté  au  taux 
primitif  par  le  fait  de  la  résorpUon  de 
la  sérosité  circumvasculaire.  Admet- 
tant que  le  volume  du  sang  en  circu- 
lation soit  le  même  au  moment  des 
deux  émissions  sanguines,  la  quantité 
de  liquide  séreux  dont  ce  liquide  se 
sera  chargé  après  la  première  opéra- 
tion sera,  équivalente  à  celle  du  sang 
enlevé  par  cette  saignée,  et  la  diiïé- 
rence  dans  le  nombre  des  globules 
avant  tt  après  cette  dilution  dépendra 
de  la  quantité  totale  d^  sang  existant 
danà  Téconomie.  Ainsi,  en  représeh- 
tai^t  par  c  le  nombre  des  globales  bé- 
matiques  contenus  dans  un  volume 
déterminé  de  sang  avant  la  saignée  ; 
par  (/,  ce  nombre  pour  une  même 
valeur  de  sang  après  la  saignée  ;  par 
V,  le  volume  du  liqtiide  résorbé,  ou 
ce  qui  revient  au  même,  le  volume  du 


sang  MPatrait  par  la  pr^ipière  aaignéii 
M.  Vierordt  effectue  le  calcul  suivant  ; 


v-f 
d*ôù  il  tire  : 


V  (♦  +  c'\ 
c—e* 


(•+7^) 


Mais,  comme  on  le  voit,  tout  c^ 
repose  sur  Pbypotbèae  du  rétabline- 
ment  du  volume  primitif  du  sang  par 
la  résorption  de  la  sérosité  drcuiq- 
vasculaire,  car  sans  cela  V  serait  un( 
inconnue.  Or  cette  donnée  ne  résalle 
d*aucune  expérience  directe  et  mç 
paraît  pour  le  moins  fort  discutable. 

Quoi  quil  en  soit,  en  opérant  de  la 
sorte  et  en  dénombrant  les  globules 
dans  les  deux  échantillons,  M.  Vier- 
ordt estime  que  chez  le  Lapin  |a  tpta* 
H  té  du  sang  contenu  dans  l'organisme 
correspond  à  environ  \/%6  du  poids  do 
corps,  tandis  que  chez  le  Chieii  ce  se- 
rait au  moins  1/li.  Un  Cbiep  de  petite 
taille  lui  a  donné  une  proportfoa  beau* 
coup  plus  forte,  mais  qui  évidemment 
devait  dépasser  la  réalité  (a). 


(a)  Vierordt,  BeUrdge  %ur  Phytiohgie  des  Blutes  :  Vntersuchung  ueber  den  £tn/fiitt  éir 
Blutentxiehung  aufdie  MengenverhdUniue  der  BlutkOrperchen  {Àrch.  fîir  phytiol.  Heilk,,  I8&I, 
Bd.  XUI,  p.i74et8uiv.). 


EFFETS   DE   l'hÉMORRHAGIE.  Ml 

des  modifications  que  l'état  de  santé  ou  de  maladie  détermine 
dans  la  composition  du  fluide  nourricier  d'un  même  individu. 

Tous  ces  faits  tendent  donc  à  montrer  qu'il  existe  des  rap« 
ports  intimes  entre  la  puissance  de  cet  agent  de  la  nutrin 
tion  et  l'activilé  vitale  de  l'organisme;  liaison  qui  se  manifestera 
de  plus  en  plus  nettement  à  mesure  que  nous  avancerons  dan» 
nos  études. 


$  &.  -^  La  sortie  d'une  quantité  un  peu  notable  de  sang  est  BflR^s 
toujours  suivie  d'un  grand  affaiblissement  de  l'organisme.  Si  i*ii<iiiorrii«gie. 
l'écoulement  du  fluide  nourricier  a  lieu  d'une  manière  lente  et 
flractionnée,  la  plupart  des  animaux  peuvent  en  perdre  beaucoup 
sans  que  la  mort  soit  une  conséquence  immédiate  de  l'hémorf 
rhagie,  car  le  sang  est  alors  reproduit  plus  ou  moins  complc* 
tement  par  suite  du  travail  physiologique  dont  l'économie  anii- 
male  est  toujours  le  siège  (1).  Mais  lorsque  l'écoulement  du 
liquide  se  fait  rapidement,  il  en  résulte  bientôt  des  accidenta 
graves. 

Les  premiers  effets  d'une  hémorrhagie  abondante  sont  chez 
l'homme  un  sentiment  de  défaillance  et  de  refroidissement,  qui 
est  bientôt  suivi  du  ralentissement  du  pouls  et  de  la  respi- 
ration ;  la  face  se  décolore,  les  sens  s'émoussent,  la  volonté 
déviait  impuissante  à  exciter  des  mouvements  ;  puis  la  sensi<« 
bîlîtë  se  perd,  et  l'on  tombe  en  syncope.  Si  la  perte  de  sang 
continue  encore,  la  vie  semble  se  retirer  do  plus  en  plus  de  ce 
oorpft  inanimé,  les  battements  du  cœur  s'affaiblissent  et  devien- 


(i)  Cette  réperatlon  de$  pertes  pro- 
dniies  pir  lliéinorrhagie  est  rendue 
tien  évidente  par  les  modifications  que 
le  sang  lid-inéme  présente  à  la  solte  de 
saignées  répétées  (Toy.  p.  250,  365), 
f>t  surtout  par  les  expériences  directes 
de  Mt  PiQrry,  daps  I^uelles  ayant 
arrêté  une  première  saignée  au  mo- 


ment où  rhémorrhagie  allait  devenir 
mortelle,  ce  physiologiste  a  pu,  tout  en 
maintenant  Tanimal  à  la  diète,  en  ob- 
tenir encore  10  ou  l*i  onces  de  sang,  le 
lendemain ,  et  le  saigner  encore  après 
un  ou  deux  jours  de  repos.  (  Note  sur 
les  émissions  sanguines^  dans  Arch, 
gén.  d$  méd.,  ISSa,  t.  X,  p,  idS. 
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nent  rares,  la  respiration  devient  petite  et  laborieuse  ;  souvent 
aussi  des  déjections  involontaires  et  des  mouvements  convulsifs 
ont  lieu  ;  presque  tout  indice  de  vie  disparait,  et  à  cet  état  de 
mort  apparente  succède  bientôt  la  mort  elle-même. 

Des  phénomènes  analogues  s'observent  chez  tous  les  animaux 
quand  ils  perdent  leur  sang,  et  en  général  la  mort  est  d'autant 
plus  rapidement  la  conséquence  de  Thémorrhagie,  que  l'animal 
vit  pour  ainsi  dire  d'une  vie  plus  active.  Ainsi  chez  les  Mammi- 
fères, et  surtout  chez  les  Oiseaux,  ce  résultat  fatal  arrive  quelques 
instants  après  que  l'écoulement  libre  et  rapide  du  sang  s'arrête 
spontanément,  tandis  que  les  Batraciens  et  les  Poissons  de- 
venus ainsi  exsangues  peuvent  continuer  de  vivre  pendant 
plusieurs  heures  (1). 

Au  premier  abord,  on  a  pu  croire  que  les  effets  funestes  des 
hémorrhagies  intenses  dépendent  essentiellement  du  fait  delà 
diminution  du  volume  des  liquides  en  circulation  ;  mais  il  en 
est  autrement.  Des  expériences  faites  avec  beaucoup  de  préci- 
sion montrent  que  la  mort  est  déterminée  par  la  soustraction 
des  globules  hématiques  plutôt  que  par  celle  de  l'ensemble  du 
fluide  nourricier.  Ainsi  quand  le  sang  ne  s'écoule  que  lente- 
ment, les  liquides  répandus  dans  les  tissus  circonvoisins  affluent 
dans  les  vaisseaux  sanguins  et  contre-balancent  en  partie  les 
pertes  éprouvées  par  le  fluide  nourricier  ;  mais  la  iBor^  n'en 
arrive  pas  moins  dès  que  le  nombre  de  globules  que  ce  fluide 
charrie  tombe  au-dessous  d'une  certaine  limite.  Ainsi,  dans  les 
expériences  de  M.  Yierordt,  dont  il  a  été  question  dans  h 

(1)  Ainsi,  daDS  les  expériences  de  presque  totalité  de  leur  sang.  Des  Si- 
mon frère  W.  Edwards  sur  les  Batra-  lamandres  devenues  exsangues  dé  b 
ciens,  des  Grenouilles  placées  dans  des  même  manière  ont  Técu  plus  de  vingt- 
circonstances  favorables  ont  vécu  six  quatre  heures  (a).  Des  expérienoes 
heures  après  qu'on  leur  eut  enlevé  le  analogues  avaient  été  faites  précédea- 
cœur,  et   qu'elles  eurent  perdu  la  ment  par  Halier  (6). 

(ft)  Mim,  iurVatphifxie  chetUt  Batracient  (Afin,  de  chim,  etph^ft.,  1817»  t.  V,  p.  SSS,  Mcj 
{b)  HaDer,  Optra  mtnorft,  i.  l,  p.  il6. 
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précédente  leçon,  les  chiens  ont  péri  quand,  par  suite  des 
émissions  sanguines,  le  nombre  de  ces  corpuscules  était  des- 
cendu à  environ  moitié  de  la  proportion  normale,  et  chez  le 
Lapin  la  mort  est  survenue  avant  que  Taffaiblissement  du  sang 
fût  devenu  aussi  considérable  (1). 

§  5.  —  Lorsque  le  sang,  bien  qu'il  ne  s'épanche  pas  au 
dehors  et  continue  à  vivifier  les  parties  essentielles  de  Torga- 
nisme,  cesse  d'arriver  dans  une  portion  du  corps,  il  en  résulte 
également  des  phénomènes  qui  sont  de  nature  à  nous  éclairer 
sur  le  rôle  de  ce  fluide  dans  l'économie  animale. 

Swammerdam,  Stenon,  Haller  et  un  grand  nombre  d'autres 
physiologistes  (2),  ont  vu  que  si  l'on  oblitère  au  moyen  d'une 
ligature  le  grand  vaisseau  qui  porte  le  sang  dans  toute  la  partie 
postérieure  du  corps,  celle-ci  est  aussitôt  privée  de  la  faculté 
de  se  mouvoir  et  de  sentir,  et  toutes  les  fois  que,  par  des  moyens 
mécaniques  analogues,  on  empêche  d'une  manière  permanente 
Tarrivée  du  sang  dans  un  organe,  on  détermine  dans  celui-ci 
une  mort  partielle  (3). 

§  6.  —  Les  résultats  fournis  par  l'observation  des  effets  de 
rhémorrhagie  trouvent  pour  ainsi  dire  une  contre-épreuve 
dans  une  (^ration  qui,  après  avoir  occupé  fortement  les  esprits 


ElMf 

de 

robHténtkm 

desTsiMena 


TïmSnMOS* 


(i)  Dans  les  deux  expériences  sur 
ks  effets  ées  hémorrhagies  successives 
cbes  les  Chiens,  dont  les  résultats  sont 
présentés  avec  détail  dans  le  Mémoire 
de  If.  Vlerordt,  la  mort  est  arrivée 
quand  les  globules  sont  descendus  à 
63  pour  100  de  la  proportion  nor- 
male de  ces  corpuscules.  Chez  le  Lapin 
b  OMirt  a  eu  lieu  quand  ce  nombre 
relatif  est  tombé  à  68  pour  100  (a). 

(2)  Voy.  Haller,  De  motu  sanguinis 
psr  €or»  exp.  53  {Opéra  minora^  1. 1, 
p»  7A).  —  Looget»  Recherches  expé- 


rimentales sur  les  conditions  néces» 
saires  à  l'entretien  et  à  la  manifes- 
tation de  l'irritabilité  musculaire 
{Examinateur  médical,  i8/ii). 

(3)  Cette  expérience  ne  réussit  pas 
également  bien  sur  les  petits  vaisseaux, 
parce  que  leur  ligature  n^arréte  pas  la 
circulation  dans  les  organes  situés  an 
delà  du  point  obstrué ,  le  sang  conti- 
nuant d'y  arriver  par  des  voies  laté- 
rales. Nous  reviendrons  sur  ce  sujet, 
lorsque  nous  étudierons  la  contracti- 
Uté  musculaire. 


ff)  ViMwM,  BeUrite  mit  n^sMogiê  ie»,  BluUs  {Arthi»  fur  ph^tMotiseke  HeUkunie,  ISS4, 


vers  le  milieu  du  xvii''  siècle^  est  tombée  presque  aussitôt  dam 
un  diicrédit  complet,  et  a  été  jusqu'à  ces  dernières  années  né- 
gligée des  naturalistes  aussi  bien  que  des  médecins,  parce  qu'on 
y  voyait  une  méthode  curative  hasardeuse  plutôt  qu'une  simple 
expérience  physiologique  :  c'est  la  transfusion  du  sang. 

L'idée  de  renouveler  directement  le  sang  dans  l'intérieur  du 
corps  vivant  remonte  à  l'antiquité)  car  il  en  est  question  dans  le 
poëme  d'Ovide  (1);  et  au  commencement  du  xtii*  siècle  cette 
opération  hardie  fut  préconisée  par  un  chimiste  célèbre  de  l'Ai* 
lemagne,  Libavius  (2);  mais  elle  ne  fut  réalisée  qu'^n  166S  par 
un  expérimentateur  dont  le  nom  reviendra  plus  d'une  fois  dftns 
le  cours  de  ces  leçons,  Richard  Lower.  Bientôt  après,  l'opé* 
ration  de  la  transfusion  du  sang  fut  tentée  sur  l'homme  par  uû 
médecin  de  Paris,  nommé  Denis,  et  après  avoir  été  préconisée 
outre  mesure  comme  moyen  curatif,  elle  devint  l'objet  de  criti* 
ques  très  vives  et  fut  même  prohibée  par  arrêt  du  parlement^  a 
t»use  des  accidents  funestes  qui  étaient  résultés  de  son  emploi. 
L'attention  y  fut  de  nouveau  appelée,  il  y  a  environ  trente  ans, 
par  Uundel  et  par  quelques  autres  écrivains,  et  aujourd'hui  on 
y  a  recours  parfois  avec  avantage  pour  soutenir  les  forces  des 
malades  près  de  périr  d'hémorrhagie.  Mais  c'est  surtout  oomme 
expérience  physiologique  qu'elle  offre  un  grand  intérêt,  et  c'est 
éous  ce  rapport  seulement  que  j'ai  à  vous  en  parler  ici  (3). 

Quand  on  saigne  un  Chien  au  point  de  lui  faire  perdre  5  ou 

(1)  Médée,  feignant  de  céder  aux  (3)  Les  expériences  sur  1^  transfu- 
prlères  des  filles  de  Pélias ,  qui  lui  sion  du  sang  furent  en  quelque  sorte 
demandaient  de  rendre  à  leur  père  sa  préparées  par  celles  relatives  à  lin- 
Jeunesse  et  sa  vigueur,  s^ci^prime  en  jection  (ou  infusion ,  comme  on  disait 
ces  termes  :  jilors)  de  diverses  substances  médica- 

striafit..  .il.  fiadio,  :  yeter«q«e  haurif         menteuses  et  autres  dans  les  vaisseau 

[cruorem,         sanguius  d*animaux  vivants.  Vers  II 

tJl  replMin  tacuM  juvenili  sanguino  venas.  milieu  du  XVIl'  sièdc,  OU  s'en  OCCO- 

(Jfôtem,  lib.  vn.)  j^n   ^g  ^^^j^  pgj^    ^j^jjj^  g^jyjç^ 

(2)  Libavius  ,  Appendix  necessaria  guidé  par  les  idées  de  Wren,  pro- 
syntagmatis  arcanorum  chymico-  fesseur  d'astronomie  à  Oxford,  fit  di- 
rtim»  cap.  iv,  p.   7.   faals,  1615.      vers  essais  de  ce  genre  en  Algle^ 
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6  pour  100  (lo  son  poids ,  il  tombe  dans  Tctat  de  faiblesse 
extrême  dont  j'ai  parlé  il  y  n  quelques  instants;  et  lors  même 
qu'on  arrête  Thémorrhagie,  îl  meurt  dans  Tespace  de  quelques 


terre  (a)  ;  Fracassati  à  Pise  (6),  Graaf 
en  Hollande  (c),  et  plosiears  autres  mé- 
decins publièrent  les  résultats  d'opé- 
rations analogues.  D'après  la  manière 
dont  la  nouvelle  des  expériences  de 
Lower  fut  annoncée  au  public,  un  voit 
qu*à  cette  époque  on  discutait  déjà 
sur  la  possibilité  de  l'opération  de  la 
transfosion  du  sang,  mais  qu'on  la 
considérait  généralement  comme  étant 
impraticable,  lorsque  ce  physiologiste 
la  fit  pour  la  première  fols ,  en  1665, 
sur  un  Chien  {d). 

La  transfusion  dusang  chez  riiommc 
fat  pratiquée  pour  la  première  fols,  à 
Paris,  par  Denis,  en  1667,  après  que 
ce  médecin  eut  répété  les  expériences 
de  Lower  sur  les  animaux  (e).  Lower 
et  King  à  Londres  (f) ,  Major  en 
Alleniagne  (g) ,  Manfredi  à  Rome  (/»), 
et  plusieurs  autres  expérimentateurs 
hardis  suivirent  son  exemple  ;  mais 
bientôt  des  accidents  funestes  se  mul- 
tiplièrent, et  un  médecin  de  Paris, 
G.  Lamy,  s'éleva  avec  force  contre 


cette  opération  devenue  meurtrière  (i). 
KnHn,  un  arrêt  du  parlement  de  Paris, 
en  date  du  17  avril  1GG8,  en  prohiba 
l'emploi  sans  l'assentiment  préalable 
de  la  Faculté  de  Paris  (j). 

La  transfusion  était  depuis  long- 
temps tombée  dans  l'oubli  ou  citée 
comme  un  exemple  de  la  folie  impru- 
dente de  quelques  miMecins  d'un  autre 
siècle,lorsqu'en  18 1 8  un  chirurgien  an- 
glais, M.  Dlundcii,  y  appela  de  nouveau 
l'attention  des  praticiens  et  fit  à  ce  sujet 
des  expériences  intéressantes  {k),  Bien- 
tôtaprès,  MM.  Prévost  et  Dumas  firent, 
au  point  de  vue  physiologique,  de 
nouvelles  recherches  sur  l'action  du 
sang  étranger  ainsi  introduit  dans 
l'organisme  (/; ,  et  en  1823,  après 
avoir  répété  publiquement  les  princi- 
pales expériences  sur  la  transfusion 
chez  les  animaux,  je  portai  devant  la 
i'^aculté  de  nicdccinc  de  Paris  la  propo- 
sition devenue  si  maLsonnante  depuis 
la  décision  du  parlement,  en  y  soute- 
nant que  dans  certains  cas  déterminés 


(a)  Voy.  6o]fle,  Ctefulneti  of  Expérimental  Philotophy,  part,  it,  C5s.  3,  p.  53,  55,  uiàPhUot* 
Tron».,  1665,  toI.  I,  p.  429. 

{h)  Régnier  de  Gmaf,  Ditputatio  medica  de  natura  et  utxi  tucci  pancreaticit  1664. 

{c)  Anat.  ^t.  de  lingud,  etc.,  1655,  et  Joum.  det  tav.,  1767,  p.  142. 

{i)  Voyts  lêf  comoraiiicatioos  de  Buyie  ii  ce  sujet  dans  les  Trant.  Phil.  du  10  nov.  et  17  ddc.  1666, 
t.  I,  p.  952  ft  363,  ainsi  qu'un  article  dans  lo  Journal  det  lavanti  du  31  jantier  1667,  p.  81,  0C 
Toirançt  éê  lovfn  :  Tractatut  de  corde,  1660. 

{€)  Joum.  daiaffantt,  1667,  p.  60  et  134. 

(f)  PhUoi,  lyonf.,  1667,  p.  557. 

(f)  CMmrfte  infùtoria,  1667. 

{h)  Proirtmus  à  h  invmtœ  chirurgia  infMOriœ,  1664,  et   Ùe  tratufusione  tanguiniii 

(1)  Uttn  wntft  lu  pritiniueê  utUiten  de  la  tranifiuion  {Jowm,  det  tav,,  1668,  p.  14). 
M  Pour  ploa  de  détail!  sur  ce  point  de  Tliistolre  do  la  science  on  peut  consulter  aussi  : 
Snvk,  Utter  on  the  Origin  of  Inieetion  into  the  Veine,  the  Tranifution  of  Blood,  etc. 
{PhUêê.  Tram,,  1668,  p.  172). 

Slercklio,  Ikortu  etoceatu  tranifutionU  tanguinit,  1670,  in«8. 

SantineUB^,  Confiuio  tranefutUmie  eanguinit,  1666. 

(ft)  Btaodell,  Sxp,  on  the  Tranefution  of  Blood  {Medico-Chirurg.  Trani.,  181  d,  yoI.  tX,  p.  56). 

jl)  iMmm  Ihs  Mfif,  etc,  {$m,  «niv,  d^  Génère,  lAïl,  1.  XVII,  rt  Amnlee  de  chimiei 

i8tl,t.xvm.^tn4). 
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heures  (1).  Mais  quand  on  a  laissé  l'écoulement  du  sang  con- 
tinuer jusqu'à  ce  que  ranimai  soit  tombé  même  dans  un  état  de 
mort  apparente,  il  suffît  d'injecter  dans  ses  veines  une  certaine 
quantité  de  sang  tirée  du  corps  d'un  autre  animal  de  même 
nature  pour  ranimer  subitement  cette  espèce  de  cadavre.  Si  I8 
transfusion  a  été  convenablement  faite,  on  le  voit  alors  respirer 
librement  ;  son  corps  se  réchauffe  ;  bientôt  ses  mouvements 
deviennent  faciles  ;  il  prend  sa  nourriture  comme  d'ordinaire,  et 
ne  tarde  pas  à  se  rétablir  complètement. 

Cette  belle  expérience  ne  prouve  pas  seulement  combien  le 
sang  est  nécessaire  à  la  vie  ;  elle  montre  également  bien  que  les 
propriétés  physiologiques  de  cet  agent  sont  dues  en  grande 
partie  aux  globules  que  le  plasma  charrie. 

Effectivement,  MM.  Prévost  et  Dumas  ont  constaté  que  si  le 
sang  chargé  de  ses  globules  ranime  ainsi  la  vie  pi^  de  s'éteindre, 
il  n'en  est  pas  de  même  du  sérum  privé  de  globules  et  de 
fibrine. 

En  injectant  de  ce  liquide  dans  les  veines  d'un  Chien  exsangue. 


ceUe  opération  pouvait  et  devait  même 
ifttre  introduite  dans  la  pratique  médi- 
tale  (a). 

L*exemple  donné  par  M.  BlundeU(6) 
fut  suivi  par  plusieurs  médecins,  et 
en  1825  il  publia  rensemble  de  ses 
observations.  Depuis  lors  on  eut  re- 
cours avec  avantage  à  la  transfusion, 
\dans  un  certain  nombre  de  cas  où  le 
malade  paraissait  être  sur  le  point  de 
périr  par  hémorrhagie,  surtout  dans 
des  accidents  de  couches,  et  Ton  a 
étudié  d'une  manière  suivie  et  judi- 
cieuse les  circonstances  qui  peuvent 


influer  sur  la  réussite  de  Popén- 
tion.  M.  Bérard  a  réuni  une  douzaine 
d'observations  de  transfusion  prati- 
quée sans  accidents,  et  souvent  avec 
grand  succès,  chez  des  malades,  par 
quelques  médecins  français  aassi  bien 
que  par  des  étrangers  (c).  Les  princi- 
pales recherches  expérimentales  faites 
au  point  de  vue  de  la  physiologie, 
depuis  la  publication  du  Mémoire  de 
MM.  Prévost  et  Dumas,  sont  celles  de 
Dieiïcnbach  {d)  et  de  BIscholT  (e). 

(1)  M.  Piorry  a  constaté  que  Vn 
peut  impunément,  sur  presque  tous 


(a)  Propotitiont  soutenues  à  U  Faculté  do  médecine  de  Ptris  en  18tS  ;  thèse  n*  73. 
{b)  Blundell,  Sonu  Retnarks  on  the  Opération  of  Transfusion  {Rcsearches,  AnatomiaAiiii 
Physiological,  in-8*,  1825,  p.  03). 

(c)  Voy.  Cours  de  phystoL,  t.  III,  p.  210. 

(d)  Dieffenbach,  Die  Transfusion  des  Blutes,  1828. 

(e)  Bischoff,  BettrOge  %ur  Uhre  von  dem  fifute,  etc.  (Mâller^  àreh.t  4835,  p.  347),  el  tfàir 
TransfuHon  (MiiUer's  Arch.,  1838,  p.  351). 
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ils  n'obtinrent  aucun  des  efletsque  produit  la  transfusion  4u  sang 
Jans  son  intégrité,  et  le  résultat  fut  le  même  que  dans  des  cas 
DU  ils  poussèrent  de  Teau  tiède  au  lieu  de  sang  dans  les  vais- 
seaux de  ces  animaux  (1). 

D'autres  expériences  faites  par  les  mêmes  physiologistes 
montrent  que  le  sang  privé  de  fibrine  par  le  battage,  mais 
encore  chargé  de  ses  globules,  agit  dans  ces  circonstances 
pomme  le  sang  non  déiibriné  (2). 

Nous  sommes  donc,  encore  une  fois,  amenés  à  voir  dans  )es    importuice 
globules  du  sang  l'élément  vivifiant  par  excellence  du  fluide     ifoimiM. 
nourricier,  et  à  attribuer  a  ccsorganites  un  rôle  des  plus  impor- 
tants dans  l'économie  animale. 

Une  expérience  très  élégante,  faite  récemment  par  un  4c$ 
jeunes  physiologistes  de  TËcole  parisienne,  M.  Brown-Séquarc)) 
montre  encore  mieux  la  puissance  vivifiante  du  sang. 
*  Lorsque,  par  suite  de  Tinterruption  de  la  circulation  sanguiqe» 
les  parties  contractiles  de  l'organisme  ont  perdu  leurs  propriétés 
vitales,  et  que  la  rigidité  cadavérique  s'y  est  déclarée,  on  peut 
les  leur  rendre  en  injectant  du  sang  dans  jeurs  vaisseaux.  Les 
nerfs  et  la  moelle  épinière,  dont  les  fonctions  sensitivcs  spnt 
suspendues  par  l'interruption  de  la  circulation,  recouvrent  aussi 
leurs  propriétés  physiologiques  dès  que  te  cours  du  sang  se 
rétablit  dans  leur  intérieur  (3). 

kt  Chiens,,  tirer  en  une  seule  saignée  obtenu  plus  récemment  par  MM.  Oief- 

one  quantité  de  sang  équivalente  au  fenbacli  et  Bisclioiï.  Op.  cit.) 
^  on  ;^  du  poids  de  son  corps  ;  mais         (3)  Des  observations  du  même  genre 

qae  la  morl  a  lieu  si  Ton  dépasse  de  avaient  été  faites  précédemment  par 

trt>  peu  cette  fimite  {Arch.  de  mécL,  M.  Kay  (a)  ;  mais  M.  Brovtrn-Séquard 

1826,  t.  X,  p.  138).  les  a  complétées  et  rendues  plus  in- 

{i)  Examen  du  sang  {Annales  de  structives  (6).!.^  résultats  obtenus  par 

dbtmi>,  t  XVllI,  p.  295).  ce  physiologiste  ont  été  vérifiés  par 

(2)  Loc.  cit.  Le  même  résultat  a  été  M.  Stannius.  L*action  vivifiante  exer- 

|#)  i.-P.  K^,  TYeatite  on  Atphyxia.  Ia-8,  Loudon,  1834. 

(k)  Brown-S^fqncd,  Sur  la  persUtance  de  la  fi«  danê  let  membre*  atteints  de  la  rigidité  (^u' on 
Wfjili eûétnfénqne [Compt.  rend,  de  l'Acad.  de»  $c.,  18r>l.  t.  \\\\\,  p.  855). 

—  Bêch.  expérimnt.  twr  la  factUti  çue  potsédent  certaine  éUm€nU  du  tang  d€  ré^ininr  lit 
fngiHiUê  vUmkê  (Compl.  fwi^,  1855,  i.XU,  p.  0^9). 


.i 


Ainsi,  qaand  on  lie  l'aorte  ventrale  sur  un  Chien  vivant,  lei 
propriétés  vitales  disparaissent  aussitôt  dans  le  train  de  derrière 
et  la  rigidité  cadavérique  s'y  manifeste  ;  mais  si  on  lève  alors 
l'obstacle  qui  s'opposait  au  passage  du  sang,  on  voit  la  vie 
apparaître  de  nouveau  dans  les  parties  qui  semblaient  mortes  : 
elles  redeviennent  sensibles  et  exécutent  des  mouvements  volon- 
taires comme  avant  l'opération. 

§  7.  —  Les  recherches  modernes  sur  la  transfusion  ont 
conduit  aussi  à  d'autres  résultats  dignes  d'intérêt, 
action  *      Lorsqu'on  introduit  dans  l'organisme  ft*un  animal  du  sang 
datan;     provcuaut  d'uu  autre  animal  d'espèce  différente,  les  effets  de 
u»  espèces,    l'opération  ne  sont  pas  les  mêmes  que  lorsque  les  deux  individus 
entre  lesquels  l'échange  du  fluide  nourricier  a  lieu  appar- 
tiennent à  la  même  espèce.  11  semble  aussi  qu'en  général  la 
différence  dans  l'action  du  sang  est  d'aivtant  plus  grande,  que 
les  animaux  sur  lesquels  on  opère  offrent  entre  eux  des  dissem- 
blances plus  profondes. 

Effectivement,  c'est  seulement  par  la  transfusion  du  sang 
provenant  d'un  individu  de  la  même  espèce  que  des  animaux 
devenus  exsangues  par  suite  d'une  hémorrhagie  ont  pu  être 
rendus  à  leur  état  normal  ;  et  lorsqu'au  lieu  de  remplacer  le 
sang  qu'ils  avaient  perdu  par  du  sang  semblable,  on  a  employé 
le  fluide  nourricier  d'un  animal  de  même  classe,  mais  d'un 
genre  différent,  le  rétablissement  n'a  été  qu'incomplet.  Ainsi, 
dans  les  expériences  de  MM.  Prévost  et  Dumas,  lorsque  du  sang 
dé  Vache  ou  de  Mouton  était  transfusé  dans  des  Chats  ou  des 
Lapins,  l'animal  exsangue  se  ranimait  d'abord,  mais  ne  recou- 

cée  de  la  sorte  par  le  sang  se  mani-  rique.  M.  Brown-Séqoard  a  constaté 

feste  également  bien  lorsqu^on  emploie  aussi  que  lés  propriétés  vivifiantes  do 

ce  liquide  dans  son  état  normal  ou  dé-  sang  sont  dans  ces  cas  d^autaot  plus 

fibrine;  mais  ne  s*observe  pas  lorsque  grandes  que  ce  liquide  est  pins  riche 

c'est  du  séruni  dépouiUé  de  globules  en  globules  et  qall  est  en  même  temps 

que  Ton  injecte  dans  les  vaisseaux  des  plus  chargé  d'oxygène, 
parties  atteintes  de  rigidité  cadavé- 
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^-traît  pas  la  santé  ;  il  se  refroidissait  rapidement ,  son  pouls 
devenait  rapide,  et  d'autres  symptômes  fâcheux  se  manifes- 
taient ;  enfin  la  morf  arrivait  presque  toujours  avant  le  sixième 
jour  (1).  M.  Blundell  a  vu  des  effets  semblables  résulter  de  la 
substitution  du  sang  humain  à  celui  d*un  Chien  (2).  11  en  a  été 
encore  de  même  lorsqu'on  a  transfusé  une  quantité  considérable 
de  sang  de  Mouton  (3)  ou  de  sang  de  Cheval  (i)  dans  les  vais- 
seaux presque  vides  du  Chien  ;  et  c'est  seulement  quand  le 

'  volume  du  sang  étranger  ainsi  i>orté  dans  le  torrent  de  la  cir- 
culation est  peu  considérable  par  rapport  à  celui  du  sang  propre 
de  l'animal  resté  dans  ses  vaisseaux,  que  l'injection  de  ce 
liquide  a  pu  se  faire  sans  danger  (5) . 

Lorsqu'au  lieu  de  remplacer  le  sang  d'un  Mammifère  par 
celui  d'un  autre  animal  de  la  même  classe,  on  y  substitue  du 
sang  d'Oiseau,  ou  lorsqu'on  introduit  du  sang  de  Mammifère 
dans  les  veines  d'un  Oiseau,  les  effets  physiologiques  ne  sont 
plus  les  mêmes,  et  en  général  la  mort  arrive  avec  une  grande 


(1)  Examen  du  sang  {loc,  cit.). 

(2)  Besearches,  PhysioL  and  Pa- 
ihol.^  p.  SA,  etc.,  125. 

(3)  Leacock  a  publié  en  1817  des 
expériences  daoB  lesquelles  des  Chiens 
chez  lesquels  on  avait  transfusé  du 
sang  de  Mouton  se  rétablirent  d'abord 
en  apparence,  mais  moururent  au  bout 
de  quelques  Jours.  {Diss.  inaug.  de 
kamorrhagia  et  transfusione^  Edin- 
borgh.) 

(A)  Scheel,  qui  a  publié  un  travaU 
omsidérable  sor  la  transfusion  (a),  a 
cttajé  de  remplacer  le  sang  d'un 
Ghieo  par  celui  d*un  Cheval,  mais  le 
Qilen  est  mort  le  même  jour  (6). 

(5)  Cest  de  la  sorte  qu'on  peut  s'ex- 


pliquer les  résultats  favorables  obtenus 
par  plusieurs  des  premiers  expérimen- 
tateurs, lorsqu'ils  introduisaient  du 
sang  d'Agneau  dans  le  corps  humain 
(Denis)  ou  du  sang  de  quelque  Mam- 
mifère d'espèce  différente.  Burdach  a 
rapporté  beaucoup  d'exemples  d'expé- 
riences dans  lesquelles  divers  animaux 
avaient  bien  supporté  cette  addi- 
tion (c).  Il  est  probable  que  l'expé- 
rience faite  par  Goodrige  et  citée  par 
Blundell  a  été  pratiquée  dans  ces  con- 
ditions :  un  Chien,  dans  les  vaisseaux 
duquel  on  avait  injecté  du  sang  hu- 
main, fut  très  souffrant  pendant  plu- 
sieurs heures,  mais  ne  périt  pas.  (Op. 
ctf.,  p.  91.) 


(a)  Sclied»  Die  TfWHfkiion  des  Blutes,  4803-3. 

(»)  Voy.  BardKb,  TraUé  dé  Ph^logie,  t.  VI,  p.  iOl. 

fe)  BvdMb,  lee.  cU, 


%. 
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promptitude,  bien  que  la  quantité  de  sang  étranger  ftinsi  tr;u[\s- 
fusé  n'ait  pas  été  très  grande,  ni  Thémorrhagie  préalable  abûOr 
dante.  MM.  Prévost  et  Dur^as  ont  vu  le  sang  de  Mouton  excijçf 
des  convulsions  intenses  et  délemiiner  la  mort  chez  le^Capards; 
.  et,  dans  les  expériences  de  M.  Dieiîenbach,  quelques  gouttes  dp 
sang  de  Mamniifère  ont  suffi  pour  tuer  des  Pigeons  (i).  Le 
sang  des  Poissons  parait  être  également  funeste  ai^x  M^mnâr 
fèrçs,  et  M.  Gaspqrd  a  reconnu  que  du  sang  de  Colimaçon  intro- 
duit dans  tes  veines  d'un  Levraut  agit  con)me  un  poison  vio- 
lent (2). 

Ainsi  le  sang  étranger  a  l'organisme  semble  être  d 'autant 
moins  apte  à  remplir  les  usages  aux(]uels  la  nature  destine  le 
fluide  nourricier,  que  l'animal  dont  il  provient  se  trouve  à  un 
degré  de  parenté  zoologique  plus  éloigné  de  celui  au  service  du- 
quel on  l'applique.  Pour  sounieltre  cette  conclusion  à  une  noq- 
yelle  épreuve,  il  m'a  semblé  qu'il  serait  intéressant  d'étuilier  les 
eflets  de  la  transfusion  du  sang  entre  des  animaux  qui,  tout  en 
appartenant  à  des  espèces  bien  distinctes,  font  partie  d'un  même 
genre  naturel,  le  Cheval  et  l'Ane,  par  exemple.  A  ipft  prière, 
un  de  mes  collègues  de  la  Société  d'agriculture,  M.  Delafond, 
a  bien  voulu  réaliser  cette  expérience  à  l'École  vétérinaire 
d'Alfort.  Après  avoir  saigné  un  Ane  au  pojnt  ^e  le  rendre 


(1)  Dieflenbach,  Physiologische  Un- 
terstichungen  iiber  die  Transfusion 
des  Blutes  (  Rust's  Magaz,  der  ge- 
sammten  UeilL,  B().  XXX,  Heft.  1, 
}830).  On  peut  coi)sulter  aussi  suf  la 
tjransfusiou  en  général  un  article  du 
même  aute^ir,  extrait  du  Manuel  de 
ctiirurgic  de  lUist,  et  intitulé  :  Ueber 
die  Transfusion  (tes  Blutes  und  die 
ff^fusiofi  der  Arzneien.  In-b%  Berlin, 
1833. 

(2)  Mém,  physiol,  sur  le  Colimaçon 
(Journ.  dephysiol.  de  Magcndie,  1822, 
t.  II,  p.  338).   Magendte  a  cherdié 


8*U  lui  serait  possible  de  retroaier  lei 
globules  ellIpUques  du  sang  d*Oiseai 
ou  de  Grenouille  qu'il  avait  tfansM 
dans  les  veines  des  Chiens,  et  n'ayaot 
pu  y  réussir,  il  a  été  conduit  à  penser 
que  ce4  corpuscules  s'y  d^truiseot 
et  qu'ils  ne  ^nt  pas  arrêtés  dans  les 
capillaires,  car  il  i^'a  vu  aucun  indice 
d'Inflamipation  ;  phénomène  qui  se 
serait  manifesté  si  cf^  faiaseau 
avaient  été  obstrués  de  la  sorte.  (^ 
çonssur  les  phénomènes  physiqtêesif 
la  vie,  ^838,  t.  IV,  p.  3g5.) 


'  • 


TKAIfSrtSION.  02*? 

presque  exsangue,  il  a  injecté  dans  les  veines  de  cet  animal  une 
quantité  considérable  de  sang  de  Cheval,  rendu  incoagulable 
ipar  le  battage,  et  non-seulement  TAne  se  ranima ,  comme 
cela  aurait  eu  lieu  s'il  avait  reçu  du  sang  de  Mouton  ou  de 
Chien,  mais  se  rétablit  d'une  manière  permanente  et  avec 
presque  autant  de  facilité  que  si  Ton  avait  injecté  dans  ses 
vaisseaux  du  sang  d'un  animal  de  son  espèce. 

Le  ^egré  de  parenté  zoologique  paraît  donc  être  bien  réelle- 
ment la  circonstance  dont  dépendent  les  effets  plus  ou  moins 
utiles  de  la  transfusion. 

Au  premier  abord  on  a  dû  être  disposé  à  attribuer  ces  diffé- 
inences  dans  l'action  physiologique  du  sang  aux  variations  qui 
s'observent  dans  le  volume  et  la  forme  des  globules  sanguins 
chez  les  divers  animaux.  Mais  les  expériences  de  M.  BischoïT 
sont  venues  montrer  que  si  la  propriété  vivifiante  du  sang  réside 
principalement  dans  les  globules,  Tintluence  parfois  toxique  de 
ce  fluide  appartient  a  la  fibrine. 

Ce  physiologiste  a  constaté  que  du  sang  de  Mammifères,      ^^ 

Où 

transfusé  chez  un  Oiseau,  après  avoir  été  privé  de  sa  fibrine  par  *•  **»'"»•• 
le  battage,  ne  produit  aucun  des  symptômes  fâcheux  qui  résul- 
tent toujours  de  l'injection  du  même  sang  non  défibriné,  et  que 
l'introduction  du  sang  de  la  Poule  dans  les  veines  d'un  Chien 
n'était  suivie  d  aucun  accident ,  pourvu  que  la  fibrine  en  eût 
été  préalablement  extraite  (1). 

tje  même  expérimentateur  a  observé  que  le  sang  défibriné, 
bien  qu'il  n'agisse  pas  toujours  à  la  manière  d'un  poison  sur  les 
animaux  d'espèces  différentes  de  celle  à  laquelle  il  appartient  (2), 


(i)  Rscboff ,  Beiirnge  zur  Lehre  exsangue  sans  revivifier  cet  oiseau  ni  y 

txm  dem  Blute  und  der  Transfusion  déterminer  les  convulsions  qui  cTordi- 

dessefbeh  XArch.  fiir  AnaL  und  Phy-  naire  accompagnent  Tcspèce  d'empol-- 

«to/.,  von  MOller,  1835,  p.  347).  sonnemcnt  produit  par  du  sang  d'un 

(2)  Du  sang  défibriné  de  Chien  fut  animal  appartenant  à  une  autre  classe. 

iransfosé  dans  les  veines  d'un  Canard  Des  résultats  semblables  ont  été  obte- 
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n'en  est  pas  pour  cela  plus  apte  à  remplacer  le  fluide  nourricier 
des  premiers.  Nous  avons  dit,  il  y  a  quelques  instants,  que  le 
sang  d'un  Mammifère  pouvait  ranimer  momentanément  un  autre 
Mammifère  près  de  périr  d'hémorrhagie,  bien  qu'il  ne  fut  pas 
propre  à  le  rétablir  dans  son  état  normal  ;  mais  il  paraîtrait 
qu'entre  des  animaux  de  classes  différentes  cette  substitution 
ne  produit  pas  même  ces  effets  excitants  transitoires,  après  que 
le  sang  a  été  privé  de  son  action  toxique  par  la  soustraction  de 
sa  fibrine  (1). 

Du  reste,  Tinfluence  singulière  exercée  par  la  fibrine  (2) 
étrangère  au  sang  particulier  de  ces  groupes  zoologiqnes  n'est 
pas  également  puissante  dans  le  sang  qui  se  rend  aux  organes 
et  dans  celui  qui  en  revient.  Effectivement  M.  Bischoff  a  trouvé 
que  les  propriétés  toxiques  dont  je  viens  de  parler  existent 
à  un  bien  plus  haut  degré  dans  le  sang  extrait  des  veines  que 


nus  par  rinjecUon  du  sang  de  Canard 
dans  les  veines  d'un  Chien  exsangue. 
(Bischoiï,  loc»  oit,,  p.  35/i.) 

(1)  Lorsque  la  différence  zoologique 
enU'e  tes  animaux  chez  lesquels  la 
substituUon  du  sang  se  fait  est  plus 
grande  qu'entre  les  Mammifères  et  les 
Oiseaux,  le  sang  déûbriné  exerce  aussi 
une  influence  plus  nuisible.  Ainsi,  dans 
Jes  expériences  de  M.  Bischoff'  sur  les 
GrenouiUes ,  la  mort  a  toujours  été  la 
conséquence  de  Tintroduction  du  sang 
défibrlné  de  Mammifère  ou  d'Oiseaux 
dans  les  veines  de  ces  Batraciens,  tan-> 
dis  que  du  sang  de  Poisson  ne  leur 
nuisait  que  fort  peu  (a).  Or  les  Batra- 
ciens et  les  Poissons  appartiennent  à 
un  même  groupe  naturel i  celui  auquel 
J'ai  donné  le  nom  de  Vertébrés  Anai- 
lantoldiens;  tandis  que  les  Reptiles 
proprement  dits  appartiennetit,conime 


les  Mammifères  et  les  Oiseaux,  au 
sous  -  embranchement  des  Vertébrés 
Allantoldiens.  Du  sang  de  Grustacé 
agit  aussi  comme  un  poison  sur  les 
Batraciens.  (Loc.  cit.,  p.  368.) 

(2)  M.  Bischoff  attribue  cette  action 
toxique  à  un  principe  immatériel  qui 
accompagnerait  la  fibrine  et  détermine- 
rait la  fluidité  de  cette  sulistance  ;  mais 
je  ne  vois  aucune  raison  suffisante  pour 
chercher  la  cause  de  celte  action  ail- 
leurs  que  dans  les  propriétés  de  li 
fibrine  elle-même,  car  il  est  bien  pro- 
bable que  cette  matière  n'est  pas  ideo* 
tique  chez  tous  les  animaux,  et  l'on 
comprend  que  l'espèce  de  fibrine  pro- 
pre aux  Mammifères  puisse  agir  d'une 
manière  nuisible  chez  des  animaux  où 
la  fibrine  serait  d'une  autre  sorte,  et 
vice  tiersâ,  (  Voy.  Bischoff,  loc,  ctit 
p.  356.) 


(<t)  BiKlioiT,  U>C,  c'a.,  p.  360. 


dans  celui  lire  des  artères,  résultat  curieux,  sur  lequel  j*aurai 
à  revenir  dans  la  suite  (1). 

En  résumé,  l'action  vivifiante  des  glob'ulèS^  semble  donc  être 
la  conséquence  d'une  propriété  variable,  suivant  les  espèces, 
ou  plutôt  être  dépendante  d'une  harmonie  nécessaire  entre  la 
nature  intime  du  globule  et  la  nature  particulière  des  orga- 
nismes dans  chaque  groupe  zoologique. 

§  8.  —  Les  globules  sanguins,  dont  nous  venons  de  consta-  ^y 
1er  l'importance  physiologique  s  n'ont,  de  même  que  tous  les 
autres  matériaux  vivants  de  l'économie  animale,  qu'une  durée 
limitée.  Après  avoir  rempli  ses  fonctions  pendant  un  certain 
temps,  chacun  de  ces  organites  cesse  d'exister,  et  si  dans  les 
circonstances  ordinaires  leur  nombre  ne  paraît  pas  varier,  c'est 
qu'il  se  produit  sans  cesse  de  jeunes  globules  pour  remplacer 
ceux  qui  s'useot  et  disparaissent  (2) . 

L'altération  graduelle  des  globules  sanguins  est  mise  en  évi- 


Dorw 
exifltoOGt 
des 
fflobulet. 


(1)   On  sang  veineux    d'un  Chien 
iDJecté  dans  les  vaisseaux  d'une  Oie 
la  toa,  tandis  que  du  sang  ai^ténel 
provenant  du  même  Chien  n'exerça 
aucune  influence  fâcheuse  sur  un  autre 
oiseau  de  la  même  espèce.  Le  sang 
artériel  du  Chien  rendait  une  Poule 
très  malade ,  mais  ne  la  faisait  pas 
périr  ;  tandis  que  le  sang  veineux  du 
même  Mammifère  fit  mourir  une  autre 
Poule  dans  les  vaisseaux  de  laquelle 
00  transfusa   ce  liquide.  (  rischoflf, 
Udmr  Transfusion,  dans  Arch.  fkir 
Anat.  und  Phys.,  von  MOller,  1838, 
p.  651). 

(2)  Noué  ne  savons  rien  de  positif 
lOÉcbant  la  durée  normale  de  Texis- 
leiice  des  giobnles  hématiques  ;  mais, 
d^lprès  la  lenteur  avec  laquelle  ils 
reparaissent  dans  le  sang  après  qne 
ce  liquide  a  été  appauvri  par  Peffet 
dTune  bémorrbagie,  même  très  peu 

(«)  MifMdit,  Lêfom  ntr  U  »tm§*  18M.  P- 
I. 


abondante,  il  est  à  présumer  que  dans 
les  circonstances  ordinaires  le  renou- 
vellement de  ces  corpuscules  ne  doit 
pas  être  rapide,  et  que  par  conséquent 
ils  sont  destinés  à  durer  assez  long- 
temps. On  sait  d*ailleurs  par  des  expé- 
riences récentes,  dues  à  MM.  Mole- 
schott  et  Marfels,  que  ces  organites  ne 
se  dcHruiscnt  que  lentement  lorsqu'ils 
sont  introduits  dans  l'organisme  d'un 
*animal  très  différent  de  celui  auquel 
ils  appartiennent.   D'après  quelques 
expériences  analogues  pratiquées  plus 
anciennement  par  Magendie,  on  aurait 
pu  croire  que  les  globules  du  sang 
d'un  Oiseau  ou  d'un  Batracien,  intro- 
duits dans  les  vaisseaux  d'un  Mam- 
mifère, en  disparaissent  très  prompte- 
ment  (o;;  mais  dans  les  recherches 
dont  je  viens  de  parler,  on  résultat 
contraire  a  été  obtenu  par  l'injection 
du  sang  de  Mouton  dans  le  tube  ali- 
ses. 
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dence  par  les  expériences  dans  lesquelles  on  prive  un  animal 
des  matières  nécessaires  à  leur  renouvellement^  c'est-à-dire 
d'aliments  appropriés  à  ses  besoins.  Ainsi  MM.  Schultz  et 
Nasse,  en  étudiant  les  effets  de  labstinence  sur  la  constitution 
du  sang  chez  divers  Vertébrés,  ont  vu  qu'à  la  suite  d'un  long 
jeûne  les  globules  pâlissent,  se  fripent  et  se  déforment  (!)• 
MM.  Donders  et  Moleschott,  dans  des  expériences  analo- 
gues, ont  trouvé  aussi  que  chez  la  Grenouille  soumise  à  l'absti- 
nence beaucoup  de  ces  globules  devinrent  extrêmement  pâles 
et  transparents;  quelques-uns  paraissaient  comme  déchirés, 
et  un  très  grand  nombre  d'entre  eux  semblaient  réduits  à  leur 
portion  pucléolaire.  A  mesure  que  la  privation  d'aliments 
se  prolonge,  la  proportion  de  ces  noyaux  libres  augmente,  et 
dans  un  cas,  après  vingt-huit  jours  d'abstinence,  ces  physiolo- 
gistes ont  trouvé  que  plus  de  la  moitié  des  globules  sanguins 
avaient  subi  cette  transformation  (2). 

mentaire  de  la  Grenounic.  Les  glo-  le    conimcDçeineDt   de  rexpérieoce, 

bules   hématiqucs   du  Moiilon    sont  et    ces    physiologistes    pensent  qiie 

faciles  à  distinguer  de  ceux  de  ce  Ba-  leur  existence  se  prolonge  toujours 

tracien,  k  raison  de  leur  petitesse  et  pendant  une  quinzaine  de  jours  aa 

de  leur  forme,  et  une  heure  ou  deux  moins  (a). 

après  leur  introduction  dans  Festomac,  (1)  Les  observations  de  M.  ScbulU 

on  commence  à  en  trouver  dans  le  portent  sur  le  Chien,  le  Lapin  et  le 

torrent  de  la  circulation.  Dans  queU  I^rotéc  (6)  ;  celles  de  M.  Nasse,  sur  la 

ques  cas,  MM.  Molescliolt  et  Marfels  drenouille.  Ce  dernier  pense  que  les 

sont  parvenus  à  en  introduire  ainsi  en  globules  incolores,  dont  le  nombre 

nombre  si  considérable,  qu'ils  parais-,  devient  considérable  après  la  saignée 

sent  être  deux  et  même  trois  fois  plus  et  lors  de  Tabsiinence  |>rolongée,  ré- 

abondants  que  les  globules  apparie-  sultent  en  grande  partie  de  la  dissoio- 

nant  en  propre  à  Panimal  sur  lequel  tion  incomplète  des  globules  bénu* 

ils   opéraient.   Or   Pétude   du  sang  tiques  dans  le  plasma  affaibU  (c). 
ainsi  chargé  de  globules  hdmatiques         (2)  MM.  Donders  et  Moleschott  ool 

étrangers  a   fuit    voir   que  ceux-ci  trouvé  que  parmi  les  globules  rouget 

n*en  disparaissent  que  lentement  ;  on  de  la  Grenouille  il  en  est  qui  paraissent 

en  retrouva  parfois  un  mois  après  être  sans  noyau  ei  qui  résistent  à  Pac* 

(a)  Marfelt  und  MolescUoU,  Ueber  die  Lebenêdauer  der  BlutkOrpenhen  {(hitinueh,  nier  Natnr» 
tehre  de*  Mentchen  utid  der  Thiere,  von  MoleechoU,  185G,  Bd.  I,  p.  5Ï). 

{h)  Schultz,  Ueber  den  Zustand  det  Blutée  in  einem  verhungerten  Proteuê  sfiimott*$BtUrt§tMf 
Pliéiolt  Chetn,  und.  Mikroeh,,  1844,  p.  567;. 

(c)  Vny.  WBgner't  HanduHirterburh  der  Phfieiologiê,  1^1,  I^  p*  M* 
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D*aiitres  modes  d'altération  et  de  destruction  des  globules  D«rtfuctioo 
rouges  ont  été  observés  chez  les  Mammifères  ;  et,  pour  s'en 
rendre  conipte,  il  est  nécessaire  de  connaître  les  changements 
que  le  sang  éprouve  quand  une  certaine  quantité  de  ce  liquide 
s'est  extra vasée  dans  un  organe  vivant  et  y  séjourne  plus  ou 
moins  longtemps. 

Lorsqu'un  épanchement  de  ce  genre  se  produit,  beaucoup 
de  globules  semblent  se  dissoudre  dans  les  liquides  d'alentour  ; 
d'autres  se  flétrissent,  et  souvent  il  en  est  qui  se  réunissent  en 
petits  amas,  s'entourent  d'une  matière  albuminoïde  plastique 
et  paraissent  s'enkyster.  Plusieurs  observateurs,  en  étudiant  le 
caillot  résultant  d'une  blessure  profonde  du  cerveau,  y  ont  vu 
des  cellules  à  parois  incolores  bien  distinctes  qui  renfermaient 
un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  globules  sanguins,  et, 
à  mesure  que  l'extravasation  devenait  plus  ancienne,  ils  ont 
trouvé  que  les  globules  ainsi  emprisonnés  disparaissent  ou  se 
transforment  peu  a  peu  en  granules  pigmentaires  insolubles  (1). 
Or,  on  voit  souvent  dans  Tinlérieur  de  la  rate,  espèce  de  réser- 
voir sanguin  dont  nous  examinerons  plus  tard  la  structure  et 
les  usages,  des  cellules  analogues,  ainsi  que  des  granules  pig- 
mentaires libres  (2)  ;  et  les  observations  de  M.  Kôlliker  tendent 

tkm  de  Teaa  beaucoup  plus  que  les  inflammatoires,  qui  renfermaient  dans 

autres.  Us  les  considèrent  comme  étant  leur  intérieur  des  globules  sanguins 

des  globales  arrivés  au  terme  de  leur  aussi  bien  que  leur  contenu  ordinaire; 

développement,  et  ils  ont  remarqué  et  ces  globules  sanguins  paraissaient 

que  œ  sont  les  premiers  à   dispa-  être  en  voie  de  se  transformer  en  gra- 

laltre  par  Teffet  de  la  privation  des  nules  pigmentaires  (6). 

aliments  (a).  (2)    r.a   destruction    des    globules 

(!)  M.  Kôlliker,  en  examinant  le  rouges  du  sang  et  leur  transformation  en 

sang  extravasé  dans  le  cerveau  d'un  granules  pigmentaires  ont  été  étudiées 

Pigeon,  y  a  trouvé  des  globules  dits  aussi  par  MM.  Uarlcss  (c),  Virchow  (d) 

(a)  Doaden  md  Ifoleschott,  Untertuchungtn  Ûber  die  Dlutkôrperchen  (Uûlianduche  Beitrdgê 
tuitnûnai,  tuiiphyi.  WUientchaften,  i840, 1. 1»  n*  3,  p.  300). 

(»)  ZtUtekrin  fUr  ration.  Ked.,  t.  IV.  p.  9. 

—  NatM  aod  KôUiker,  Emige  Beoltacht.  ûber  die  CapillargefUse  in  entzûndelen  Theilen 
(ieUêdw,  fw  raUon.  Med.,  1840.  Bd.  IV,  p.  8). 

(e)  H«ri«f,  Uebtr  den  Sinfluss  der  Gaie  au f  die  Form  der  Dlulkûgelchen ,  1846. 

(tf)  Vircbovr»  Zur  pathol.  Phynol.  des  Blutt  (Arch.  fnr  pathol.  Anat.,  1S^7,  Bd.  1,  p.  347).^ 
IkUr  Blmtk^rpereken  hêUige  ItlUn  (Arch,,  Bd.  IV,  p.  515.) 
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à  établir  que  les  globules  sanguins  contenus  dans  ces  kystes 
microscopiques  sont  aussi  des  globules  en  voie  de  destruction 
ou  de  transformation  en  matière  pigmentaire  (1). 

Ces  faits,  et  quelques  autres  considérations  dont  il  serait  pré- 
maturé de  rendre  compte  en  ce  moment,  me  portent  à  regarder 
la  rate  comme  étant  un  organe  éliminateur  des  globules  rouget 
du  sang,  bien  qu'il  ait  aussi  d'autres  fonctions  à  remjrfir, 
comme  nous  le  verrons  bientôt  (2). 


et  plasieiire  antres  pathologistes.  M.Vir- 
cbow  ne  considère  pas  I*espèce  d'en- 
kystement  décrit  par  M.  Kôlliker, 
comme  étant  un  phénomène  de  ce 
genre  ;  mais  les  résultats  annoncés  par 
ce  dernier  physiologiste  ont  été  pleine- 
mentconfirmés  par  les  expériences  d*un 
jeune  médecin  d'Edimbourg;  M.  San- 
derson  (a),  et  s'accordent  très  bien 
avec  divers  faits  constatés  par  M.  Le- 
theby,  relatifs  aux  altéradôns  qu'avait 
subies  le  sang  menstruel  chez  une  fille 
dont  la  membrane  de  l'hymen,  étant 
imperforée,  avait  déterminé  la  réten- 
tloti  de  ce  liquide  dans  le  vagin  (6). 
Plusieurs  phases  de  ces  transforma- 
tions de  globules  ont  été  observées 
aussi  par  M.  H.  Mûller  dans  un  cas 
analogue  (c). 

O'après  les  expériences  de  M.  Stan- 
nius,  il  paraîtrait  que  les  globules  san- 
guins éprouvent  très  rapidement  des 
altérations  profondes  lorsque  ces  cor- 
puscules sont  en  contact  avec  le  tissu 
nerveux,  elTcts  que  cet  auteur  attribue 
à  l^cUon  des  matières  grasses  de  la 


substance  médullaire  ;  car  il  a  vu  des 
modifications  analogues  résulter  de 
l'introduction  de  graisses  liquides  dans 
le  sang  chez  le  Lapin.  Ce  physiologiste 
a  étudié  aussi  l'ipAttence  du  froki  sv 
les  altérations  que  les  globules  san- 
guins présentent  chez  la  Grenouille  (d), 

(1)  Ces  cellules  sphériques  renfer- 
mant des  globales  sanguins  ont  été 
étudiées  d'abord  par  M.  Ecker  («),  et 
oht  donné  lieu  à  des  interprétadoni 
très  diverses. 

(2)  Les  observations  de  M.  Kôlliker 
sur  le  sang  contenu  dans  la  rate  de 
divers  animaux  ont  conduit  ce  phy- 
siologiste à  penser  qu'un  certa&i 
nombre  de  globules  rouges  sont  mo- 
difiés dans  cet  organe,  que  leur 
matière  colorante  est  détruite,  et  k» 
corpuscules  résultant  de  cette  altén- 
tion  désorganisatrice  s'agglomèrent  eo 
petits  groupes  qui  s'entourent  de  ma- 
tières protéiques  et  se  revêtent  d'une 
tunique  utriculaire.  Ainsi  les  cellules 
granulées  et  incolores  ou  jaunâtrei 
qui  se  trouvent  dans  le  sang  extra- 


(a)  Sanderson,  On  the  Métamorphoses  nfthe  Coloured  Blood  Corputculet  and  their  ConttiUtâi 
Extravate'd  Blood  {Monthly  Journal  of  Médical  Science,  1854 ,  t.  XlII,  p.  âl6). 

(b)  Lethcby,  Microscopic  and   Chimical  Examination  of  Menstrual  Fluid  whéch  had  kfli 
Retained  for  some  Timè  within  the  Vagina  {Lancet,  1845,  t.  II,  p.  125). 

(r)  H.  Millier,  Ueber  die  BlutkOrperchen  m  %urûck  gehaltener  Menstrua  ifEeittehr.  ffàr  nUkn^ 
IfeeZicin,  t.  V,  p.  UO. 

(d)  Siannios^  Beobachtungen  ûber  Verjûngungsvorgânge  im  thierischen  Orgtmitmu»,  iii-8, 
1853  (voy.  Cansltil's  Jahresbericht,  1853,  p.  20). 

(e)  Eokcr,  Ueber  die  Verânderungen  welche  di€  Blutkùrperchen  in  der  JftI»  erkiden  {gtiU^- 
fiir  radon.  Med.,  1^47,  Dd.  VI,  p.  S61). 
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L'examen  chimique  du  sang  avant  son  entrée  dans  la  rate  et 
à  sa  sortie  de  cet  organe  vient  corroborer  les  résultats  fournis 
par  l'observation  microscopique.  En  effet ,  M.  J.  Béclard  a 


Tasé  dans  la  rate  seraient  des  produits 
de  la  décomposition  des  globules 
rouges,  et  les  restes  de  ceux-ci  seraient 
les  granules  des  cellules  plasmi- 
qoes  (a).  Reste  à  savoir  si  ces  trans- 
formations sont  des  phénomènes  de 
Tordre  normal,  ou  dépendent  d*un 
état  pathologique.  Les  recherches  les 
plus  récentes  de  M.  Kôlliker  sont  favo- 
rables à  cette  dernière  opinion  (6). 

MM.  Gerlach  (c),  Schaffner  (d)  et 
quelques  autres  physiologistes  inter- 
prètent ces  faits  d'une  manière  diffé- 
rente, et  pensent  que  ces  noyaux  ou 
granules,  au  lieu  d'être  des  globules 
rouges  altérés  et  près  de  se  détruire, 
sont  ces  mêmes  globules  en  voie  de 
développement ,  opinion  qui  se  rap- 
proche beaucoup  de  celle  émise  par 
M.  Wharton  Jones,  mais  qui  ne  parait 
pas  être  fondée  (e). 

Ce  sont  probablement  des  globules 
de  ce  genre  que  M.  Remak  a  .observés 
en  grand  nombre  chez  un  Cheval  au- 
quel il  avait  pratiqué,  quelques  jours 
avant,  une  saignée  copieuse,  et  que 


ce  physiologiste  a  considérés  comme 
étant  des  cellules  mères  dans  Tinté- 
rieur  desquelles  les  globules  blancs 
seraient  produits  par  une  sorte  de 
multiplication  endogène  (/). 

L'hypothèse  de  la  formation  des 
globules  rouges  du  sang  dans  la  rate 
avait  été  soutenue  plus  anciennement 
par  Hewson  (g),  et  adoptée  par 
Spring  (h)  et  quelques  autres  physio- 
logistes. Mais,  ainsi  que  je  Tal  dit  cl-^ 
dessus,  c'est  un  travail  inverse  qui  pa?- 
ralt  avoir  lieu  dans  ce  viscère  ches 
l'adulte.  J'ajouterai  que  dans  une  publi- 
cation récente  M.  Remak  U']a  combattu 
l'opinion  de  M.  Kôlliker,  ainsi  que 
celle  de  Gerlach,  et  il  pense  que  la 
rate  ne  peut  être  considérée  comme 
étant  le  siège  ni  de  la  formation  ni  de 
la  destruction  des  globules  rouges. 

M.  Kôlliker  cite,  à  l'appui  de  son 
opinion,  les  résultats  obtenus  par  un 
de  ses  élèves,  M.  Landis,  dans  une 
série  d'expériences  faites  sur  des 
Lapins  (;). 

Les  recherches  récentes  de  M.  Gray 


(a)  KSUker,  VèUr  4en  Bau  und  die  Verrichtungen  der  Mils  {MUtheilungen  der  Zûricher 
Uéturforfcheném  GeêelUchafit  1847),  et  article  Splbkn,  dans  Todd's  Cyclop.  ofAnat,  and  Phytiol, 
wl.  IV,  p.  78t. 

ab)  KôlUlier,  ÉlémenU  d'hiitologie  humaim,  irad.  franc.,  1856,  p.  499. 

ifi)  Gerlach,  Uéber  die  BUUkôrpercken  haltenden  Zellen  der  MiU  {Zeitschrifl  fur  ratioruUe 
Médian,  1848,  Bd.  VU). 

{d)  Sdiallber,  Zur  Histologie  der  S^hildrûse  und  Thymus  ,  p.  340.  —  Zur  Kenntnitt  der 
9tÊlpi§kiifftem  Kôrperchen  der  Mil*  und  ihret  InhaU*.  {ZeUschr.  fur  ration.  Medicin,  1349, 
l.  Vm.  p.  345). 

(e)  Handfield  Jones,  (^êervationM  on  the  Development  ofMammalien  Blood  Globules  and  on  the 
YUUm  MaUer  concurring  in  the  Spleen^  in  its  Relations  iq  the  Ulood  {London  Médical  Ga%ett<, 
1851,  tXLVUI,  p.  lOil). 

(/)  Renak,  On  the  Production  of  Blood  Corpuscles  {Uicroscopic  Journal,  t.  II,  i848,  p.  156). 

(f)  HewKm,  Expérimental  Inquiries,  part.  2  {Works,  p.  S83). 

{h)  spring,  Mémoire  sur  les  corpuscules  de  la  rate  l  Mémoires  de  la  Société  des  sciences  de 
Liège,  t.  I.  p.  134). 

(0  Remak ,  Ueber  runde  Blutgerinne  und  ilber  pigmenê-kugelhaUige  Zellen  (liùllors^s  Areft., 
185S,p.  115). 

(^  Landia,  BeUrdge  %ur  Lekre  ûber  die  VerrieMungen  der  Mil».  Zurich,  1847. 
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constaté  que  chez  le  Chien  le  sang  veineux  qui  a  traversé  la 
rate  donne  un  caillot  moins  abondant  que  celui  fourni  par  le 
sang  veineux  des  autres  parties  du  corps,  et,  dans  des  expériences 
analogues  faites  sur  des  Chevaux,  il  a  trouvé  que  cette  diffé- 
rence dépendait  d'une  diminution  dans  la  proportion  des  globules 
rouges  dans  le  sang  splénique  (1  ) .  M.  Lehmann  a  constaté  des 
faits  du  même  ordre  (2).  Enfin,  un  jeune  médecin  anglais, 


8*accordeDt  très  bien  avec  les  conclu- 
sions générales   exposées   ci-dessus. 
11  n'a  observé  dans  le  sang  de  la 
rate  qu*un  petit  nombre  de  globules 
sanguins  inclus  dans  des  cellules  inco- 
lores ;  mais  il  considère  comme  une 
des  particularités  les  plus  remarqua- 
bles de  ce  liquide  la  présence  presque 
constante  d'un  grand  nombre  de  gra- 
nules pigmentaires,  tantôt  libres,  tan- 
tôt réunis   en  masses,  ou  bien  en- 
core renfermés  dans  des  cellules,  ilMi 
que  Texistence  des  cristaux  badlli- 
formes  dont  nous  avons  parlé  ailleurs 
(p.  173).  Ces  granules  pigmentaires 
sont  les  uns  d'un  rouge  sombre,  les 
autres  plus  ou  moins  noirâtres,  et  ils 
résistent  à  Taclion  de  Talcool,  de  Té- 
ther,  des  alcalis  et  de  Tacide  acétique. 
On  trouve  tons  les  degrés  intermé- 
diaires entre  les  globules  sanguins  nor- 
maux et  les  granules  pigmentaires; 
quelques  globules  sont  seulement  un 
peu  plus  petits  que  d'ordinaire,  d'au- 
tres crispés  ou  crénelés  sur  les  bords  ; 
enfin  ceux  qui  sont  renfermés  dans  des 
cellules  deviennent  de  plus  en  plus 
irréguliers  et  foncés  en  couleur,  et  se 
transforment  les  uns  en  granules  pig- 
mentaires, les  autres  en  corpuscules 
bacillaires  cristallins  (a).  M.  Uandfield 
Jones  a  étudié  également  cette  ques- 
tion, et  il  est  d'avis  que  la  matière 


pigmentaire  jaune  de  la  rate  naît  en 
partie  de  globules  sanguins  modifiés  ; 
mais  il  pense  qu'en  général  cette 
transformation  ne  s'opère  pas  dans 
l'intérieur  de  cellules  incolores,  comme 
le  suppose  M.  Kôiliker  (6). 

Du  reste,  toutes  ces  questions  sont 
encore  fort  obscures,  et  elles  seront 
discutées  lorsque  nous  traiterons  des 
fonctions  de  la  rate. 

(1)  Dans  les  expériences  de  M.  J.  Bé- 
dard  la  proportion  des  matières  solides 
et  sèches  fournies  par  le  caillot,  c'est- 
à-dire  par  les  globules  et  la  fibrine 
réunis,  a  été  invariablement  plus  faible 
dans  le  sang  de  la  veine  splénique  que 
dans  celui  de  la  veine  jugulaire.  Dan^ 
une  des  ses  expériences,  le  premier  de 
ces  sangs  n'a  donné  que  i/i3,  tandis 
que  le  second  a  donné  180.  Dans  le 
cas  où  la  différence  était  la  moins 
marquée,  ce  rapport  était  161  :  177. 
Le  dosage  des  globules  dans  le  sang 
du  Cheval  lui  a  donné  dans  une  expé- 
rience 128  pour  le  sang  de  la  vdne 
jugulaire,  et  113  pour  le  sang  splé- 
nique ;  dans  une  seconde  expérience, 
119  :  110.  (Voyez  Recherches  expé- 
rimentales sur  les  fonctions  4e  la 
rate  et  sur  celles  de  la  veine  porUt 
p.  lA,  extr.  des  Arch,  gén.  de  méd.t 
1868.) 
i'i)  M.  Lehmann  dte  une  expérience 


(a)  Gray,  On  tht  StrueiuH  and  Useofthe  Spleen,  1854,  p.  147. 

(b)  Op.  cit.  {London  Med,  Ga%.,  vol.  XLVIII,  p.  1021). 
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M.  Gray,  vient  de  se  livrer  à  des  investigations  analogues,  et  a 
obtenu  le  même  résultat.  Il  a  reconnu  qne  le  sang  contient  en 
général  moins  de  matière  solide  après  son  passage  à  travers  cet 
organe  qu'en  y  entrant,  et  que  cet  appauvrissement  lient  à  la 
diminution  du  nombre  de  ses  globules  rouges. 

Ainsi  dans  deux  expériences  faites  sur  des  Chevaux  et  exécu- 
tées dans  les  circonstances  les  plus  favorables,  la  proportion 
des  globules  rouges  était  presque  deux  fois  aussi  grande  dans 
le  sang  des.  vaisseaux  afférents  à  la  rate  que  dans  le  sang  qui 
sortait  de  cet  organe.  Presque  toujours  M.  Gray  a  trouvé  le  sang 
de  ces  animaux  notablement  appauvri  par  son  passage  dans  ce 
viscère,  et  il  a  vu  que  le  degré  d'intensité  de  ce  phénomène  était 
en  rapport  avec  l'activité  plus  ou  moins  considérable  du  travail 
nutritif.  Chez  les  individus  bien  nourris  et  en  boime  santé,  la 
diflerence  de  composition  entre  le  sang  qui  arrive  à  la  rate  ou 
qui  en  sort  était  très  grande,  tandis  que  chez  ceux  qui  étaient 
mal  sustentés  ou  soumis  à  TabstineDce,  elle  diminuait  ou  cessait 
même  d'être  appréciable.  Nous  reviendrons  plus  tard  sur  l'ap- 
préciation de  ces  faits  ;  cependant  il  était  bon  d'en  tenir  note  dès 
aujourd'hui,  car  ils  tendent  à  établir  non*seu1ement  qu'il  y  a  une 
certaine  consommation  de  globules  sanguins  dans  la  rate,  mais 
aussi  que  cette  consommation  se  lie  au  travail  nutritif  (1).  Par  la 


doDt  les  résultats  sont  également  favo- 
rables à  ropinfon  formulée  ici.  Kn 
•aalysaDt  comparativement  le  sang 
dHin  CheYal  tué  quatre  heures  après 
•foir  mangé,  il  trouva  que  les  glo- 
bules SftDgaios  humides  constituaient 
as  pour  100  dans  le  sang  veineux  de 
h  rate;  66  pour  100  dans  le  sang 
de  k  vein^  cave,  et  Iti  pour  ioo  dans 
k  sang  de  k  veine  jugulaire  (a). 

(1)   Dans  née  série  d'expériences 
faites  sur  des  Chevaux  bien  nourris, 


M.  Gray  a  comparé  la  proportion  des 
globules  contenus  dans  le  sang  de 
Taorte  (cVst-àdire  le  sang  qui  se  rend 
en  partie  à  la  rate)  et  dans  le  sang  des 
veines  splëniques,  vaisseaux  qui  con-- 
Uenncnt  le  sang  qui  traverse  cet  or-> 
gane.  Voici  les  résultats  qu'il  a  ob- 
tenus : 


Sanf  aortiqur. 

Sauf  tplémqur. 
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t  t«|rè.  der  pk^iiol.  CkemU^  1853|  Çd.  U,  p.  105. 
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suite  de  nos  études  nous  verrons,  en  effet,  que  les  globules  san- 
guins sont,  suivant  toute  probabilité,  des  organites  chargés 
d'opérer  certaines  transformations  chimiques  dans  les  matières 
tenues  en  dissolution  dans  le  fluide  qui  les  baigne,  et  que  Tachè- 
vement  de  ce  travail  sécrétoire  est  le  terme  de  leur  existence 
sous  la  forme  d'utricules.  J'ajouterai  que  dans  le  sang  splénique 
où  le  nombre  des  globules  avait  subi  cette  diminution  remar- 
quable, M.  Gray  a  observé  aussi  que  le  sérum,  au  lieu  d'être 
faiblement  teinté  en  jaune,  comme  d'ordinaire,  était  coloré  en 
rouge  brun.  On  ^ait  aussi,  par  les  expériences  de  M.  Lehmann, 
que  l'addition  de  l'eau  détermine  dans  ce  sérum  un  précipité 
abondant  d'albuminate  neutre  de  soude,  ce  qui  est  aussi  l'in- 
dice d'une  modification  dans  sa  constitution  chimique  (1). 

Ainsi  il  paraît  bien  démontré  que  le  sang,  en  traversant  plus 
ou  moins  lentement  la  rate,  éprouve  des  changements  con- 
sidérables, et  qu'une  partie  de  ses  globules  rouges  y  dispa- 
raissent (2). Mais  de  ce  que  la  destruction  des  globules  hémati- 
qucs  serait  plus  active  dans  ce  viscère  que  dans  la  plupart  des 


tnésentériques  a  donné  des  résultats 
analogues.  Chez  un  Cheval  la  propor- 
tion des  globules  était  de  157  dans  le 
sang  mésentérique,  et  de  9/i  dans  le 
sang  splénique  ;  chez  un  second,  de 
63  dans  le  sang  mésentérique,  et  de 
35  daps  le  sang  splénique. 

£nûn,  M.  Gray  a  constaté  des  diffé- 
rences analogues  entre  le  sang  qui 
revient  de  la  rate  et  le  sang  qui  revient 
des  autres  artères  du  corps  :  celui  de 
la  veine  jugulaire,  par  exemple.  La  dif- 
férence était  dans  la  proportion  de  162 
à  102  chez  un  individu,  et  de  139  à 
108  chez  un  autre,  et  chez  un  troi- 
sième de  125  à  91. 

Mais  cette  diminution  dans  le  nom- 
bre relatif  des  globules  rouges  du  sang 


dans  la  rate  est  devenue  moins  mar- 
quée ou  même  a  cessé  de  se  faire  re- 
marquer chez  des  Chevaux  mal  nour- 
ris ou  privés  d'aliments.  Chez  oade 
ces  animaux  soumis  à  Tabstinence,  la 
proportion  des  globules  rouges  était 
la  même  dans  le  sang  artériel  et  dans 
le  sang  veineux  de  la  rate  (savon*,  91 
pour  100);  circonstance  quitendlralli 
faire  supposer  que  la  destruction  do 
globules  sanguins  dans  la  rate  se  lie 
à  Télaboration  des  matières  nntrftfvo 
introduites  dans  l'organisme  par  les 
voies  digestives  (a). 

(Ij  Lehmann,  Lehfbîtdké$rphp* 
Chemie^  t.  Il,  p.  177. 

(2)  Gomme  exemple' â^one  destiiK- 
tion  rapide  et  conslAlrable  des  i^ 


(a)  H.  Gray,  On  thê Structunéni  ffm  ofthcSpUen,  1851,  p.  IM. 
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autres  parties  de  réconoraie,  il  ne  faudrait  pas  en  conclure  que 
la  localisation  de  ce  phénomène  y  soit  complète.  Nous  verrons 
par  la  suite  que  les  globules  sanguins  se  détruisent  aussi  dans 
d'autres  organes,  et  du  reste  je  ne  dois  pas  cacher  que  l'état 
de  nos  connaissances  relatives  à  ce  point  d'hématologie  est 
encore  très  peu  satisfaisant. 

§  9.  —  Quoi  qu'il  en  soit  du  mode  d'élimination  des  globules 


RenonvMMMiit 
des 


sanguins  et  du  lieu  où  leur  destruction  s'opère,  il  est  bien  évident  J»»bui«. 
qu'il  doit  y  avoir  sans  cesse  dans  l'organisme  une  certaine  con- 
sommation de  ces  corpuscules,  et  puisque  dans  les  circonstances 
ordinaires  leur  nombre  ne  diminue  pas,  il  faut  qu'il  s'en  produise 
d'une  manière  non  moins  continue.  Les  faits  dont  j'ai  déjà  eu 
l'occasion  de  faire  mention  en  parlant  de  l'influence  de  la  sai- 
gnée sur  la  composition  chimique  du  sang  prouvent  aussi  que 
les  globules  se  renouvellent  dans  l'organisme,  et  les  cas  bien 
connus  d'hémorrhagies  abondantes  et  réitérées ,  qui  dans  un 
certain  laps  de  temps  ont  amené  la  perte  d'une  quantité  de  sang 
supérieure  à  celle  existant  dans  l'organisme,  à  un  moment 
donné  quelconque,  montrent  aussi  que  parfois,  sinon  toujours, 
cette  production  des  matériaux  organisés  du  fluide  nourricier 
peut  être  puissante  et  rapide. 

Haller  a  rassemblé  plusieurs  exemples  de  ce  genre  ;  entre 
autres,  celui  d'un  jeune  homme  qui,  dans  l'espace  de  dix  jours, 
perdit  75  livres  de  sang,  quantité  qui  devait  dépasser  la  moitié 
du  poids  de  son  corps,  et  correspondre  pour  le  moins  à  trois  ou 
quatre  fois  celle  de  la  masse  entière  de  ce  fluide  en  circulation 
dans  ses  vaisseaux.  Dans  un  autre  cas  plus  remarquable  encore, 
un  malade  affecté  d'hémorrhoïdes  évacua  pendant  deux  mois 

baies  dl  luig  dans  la  rate  et  de  M.  Ftihrer  chez  des  tnalades  affectéi 
)ear  traosfomuitioii  en  pigment  gra-  d'une  hypertrophie  de  cet  organe  coo- 
nalaire.  Je  dteniles  cas  observés  par      sécutive  à  la  ûèvre  intermittente  (a). 

(t)  nknt,  iUMMlMi  pftMogiqm  iâlarau  (Gos.  h€è4m.  de  méd,,  4866,  t.  m,  p.  4S). 
•  •  ■  #.• 
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5  livres  de  sang  par  jour,  en  tout  310  livres,  ou  à  peu  près 
deux  fois  le  poids  total  de  son  corps  (1). 

Il  est  évident  que  la  source  éloignée  où  Torganisme  puise  les 
matériaux  du  sang  qui  se  régénère  ainsi  dans  l'organisme  doit 
être  l'alimentation,  et  c'est  seulement  quand  nous  aurons  étudié 
le  mode  d'introduction  des  substances  nutritives  dans  l'éco- 
nomie, c'est-à-dire  la  digestion ,  que  nous  pourrons  discuter 
utilement  les  questions  relatives  à  l'influence  de  l'alimentation 
sur  la  composition  de  ce  fluide.  Mais  chacun  sait  que  les 
matières  alimentaires  ne  portent  pas  dans  l'organisme  des  glo- 
bules sanguins  déjà  formés,  et  par  conséquent  nous  sommes 
naturellement  conduits  à  nous  demander  maintenant  comment 
et  où  se  produisent  ces  corpuscules  organisés, 
oripiae         §  10.  -^  Il  cst  pcu  de  qucstious  physiologiques  dont  l'étude 
iiobnias.     présente  autant  de  difficultés  et  d'incertitudes  ;  les  observateurs 
sont  partagés  d'opinion  sur  l'interprétation  qu'il  convient  de 
.  donner  à  la  plupart  des  faits  constatés  par  leurs  investigations, 
et  dans  Tétat  actuel  de  la  science  ce  n'est  qu'avec  beaucoup  de 
réserve  que  Ton  peut  hasarder  à  ce  sujet  quelques  conjectures. 
Pour  introduire  un  peu  d'ordre  et  de  clarté  dans  l'examen  de 
ce  point,  il  me  paraît  nécessaire  de  remonter  à  l'époque  où  les 
globules  commencent  à  se  montrer  dans  le  fluide  nourricier  de 
l'embryon,  et  de  les  suivre  dans  les  changements  qu'ils  éprou- 
vent ;  puis  de  chercher  ce  qu'il  peut  y  avoir  de  semblable  ou  de 


(i)  Haller  rapporte  aossi  Tobservà-  moins  iOO  kilogrammes.  li  dte  aossi 

tfon  d'une  jeune  ûUe  qui,  pendant  une  femme  hystérique  qui  en  dix-aeif 

quatorze  mois,  fut  s^i^ée  tous  les  ans  s'était  foit  saigner  1020  lois  (9).  Oi 

jours  ou  de  deux  jours  l'un,  et  qui  trouve  aussi  dans  le  journal  d'Omodeî 

perdit  en  outre,  par  la  menstruation,  Thisloire  d'une  femme  qui^  en  viogt- 

125  once^  ^  sang  chaque  mois,  ce  huit  ans  ^  ayait  été    9a|gnée  3,SM 

qui  suppose  une .  perte  totale  d'au  fois  (6). 

(a)  Haller,  Elementa  pitytiologiœ,  t.  II,  p.  5. 

{b)  Cavalli,  Storia  ragUmata  di  straordinaria  maUttia  che  dura  da  verU*9Uo  amii.  Milao,  1834. 
( V«y.  àmaU  tMincrMJI  di  medkimé,  188»,  t.  LXVl,  p.  4M.) 
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différent,  sous  ce  rapport,  dans  les  organismes  dont  le  déve- 
loppement est  achevé. 

Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  voir  que  chez  les  animaux 
vertébrés  à  sang  rouge  le  fluide  nourricier  est  d*abord  incolore, 
et  que  les  globules  dont  il  se  charge  bientôt  diffèrent  de  ceux  de 
Tadulte,  soit  par  leur  forme,  soit  par  leur  grosseur,  leur  struc- 
ture intérieure  ou  quelque  autre  caractère.  C'est  à  une  période 
très  peu  avancée  du  travail  embryogénique  que  le  sang  com- 
mence à  se  montrer,  et  il  consiste  d'abord  en  un  liquide  com- 
parable au  plasma  qui  s'accumule  dans  certaines  cavités  doHt 
nous  n'avons  pas  à  faire  connaître  la  disposition  en  ce  moment. 
A  cette  première  période  de  l'hématogénèse ,  ce  fluide  ne  lient 
en  suspension  aucun  corpuscule  solide  ;  mais  bientôt  des  glo- 
bules s'y  montrent,  d'abord  en  petit  nombre,  puis  avec  une 
abondance  de  plus  en  plus  grande. 

Les  riiicrographes  qui  ont  étudié  d'une  manière  approfondie 
ce  phénomène  chez  les  Bati^ciens  et  les  Poissons,  s'accordent 
à  dire  que  les  premiers  corpuscules  dont  le  sang  est  ainsi  chargé 
ont  une  grande  ressemblance  avec  les  cellules  ou  sphérules  qui 
constituent  les  tissus  d'alentour.  Plusieurs  de  ces  observateurs 
but  été  même  conduits  à  penser  qu'il  y  a  identité  enlrtî  tous  ce* 
globules,  et  que  les  corpuscules  primitifs  du  sang  ne  sont  autre 
chose  que  des  cellules  détachées  de  la  substance  des  parois  des 
cavités  où  le  fluide  nourricier  commence  à  se  constituer.  Ce 
point  est  encore  indécis  ;  mais  lors  même  que  les  globules  pri- 
mitifs dû  sâiig  se  formeraient  directement  des  matières  orga- 
nisables  fournies  par  ces  cellules  histogéniques,  au  lieu  d'être 
le  simple  résultat  de  la  désagrégation  et  de  la  dis[)ersion  de 
quelqufes-uhés  de  ces  mêmes  cellules,  il  n'en  serait  pas  moins 
bien  étaMi  qu'ils  ont  avec  celles-ci  une  très  grande  ressem- 
blance (1)  :  ce  sont  des  sphérules  incolores  dont  les  dimensions 

(1)  Bmiiigtmier  fat  un  des  pre-      ment  du  sang  chez  ie  Têtard,  il  signala 
mkrs  à  étudier  le  mode  de  développe-     les  partieularifés  de  forme  que  pré* 
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varient  ;  ils  renferment  un  noyau  diaphane  et  plusieurs  granules 
qui  ont  l'apparence  de  globulins  graisseux  et  qui  sont  entourés 
d'une  matière  gélatineuse  plus  ou  moins  granulaire  ;  enfin  ils 
paraissent  être  limités  extérieurement  par  une  vésicule  mem- 
braneuse très  délicate ,  et  au  contact  de  Teau  ils  donnent  par- 
fois naissance  à  ces  expansions  lobiformes  sarcodiques  dont 
j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  signaler  l'existence  éphémère,  lorsque 


Montent  les  globales  primordiaux  de  ce 
liquide,  et  il  considéra  ces  corpuscules 
Gomn^e  étant  des  sphérules  du  vitel- 
1ns  (a).  Schultz  a  été  é^lement  con- 
duit &  supposer  que  ce  sont  des  glo- 
bules jltellins  autour  desquels  une 
membrane  utriculalre  se  développe*- 
rait  (b)  ;  opinion  qui  a  été  combattue 
par  M.  Valentin  (c). 

'Beichert  mit  mieux  en  lumière  la 
grande  analogie  qui  existe  chez  la  Gre- 
nouille et  le  Poulet,  entre  lés  globules 
primordiaux  du  sang  et  les  cellules 
constitutives  des  tissus  de  Tembryon  ; 
ii  s'appliqua  aussi  à  établir  que  ces 
globules  sanguins  ne  sont  autre  chose 
que  des  cellules  de  cette  espèce  déta- 
chées des  parois  de  la  cavité  du 
'  cœur  (d). 

M.  Vogt,  qui  a  fait  une  série  de  re- 
cherches très  importantes  sur  le  déve- 
loppement des  Poissons,  pense  quMl 
n^existe,  dans  l'origine,  aucun  foyer 
pour  la  formation  des  cellules  du  sang, 
et  que  partout  où  des  vaisseaux  doi- 
vent se  creuser,  des  cellules  se  déta- 
chent çà  et  là,  et,  emportées  par  le 
courant,  se  transforment  en  globules 


sanguins,  n  a  vu  de  ces  corpuscules 
apparaître  de  la  sorte  dans  la  cavité  da 
cœur,  ainsi  que  dans  d^autres  organes, 
avant  que  ceux<l  eussent  acquis  des 
caractères  histologlques  spéciaux,  et  il 
croit  qu^après  rétablissement  des  vais- 
seaux proprement  dits,  cette  produc- 
tion a  son  siège  dans  ane  couche  da 
blastoderme,  qui  repose  directemeat 
sur  le  vitellus  et  qui  est  désigné  par 
lui  sous  le  nom  de  couche  hémato- 
gène. Ce  seraient,  diaprés  M.  Vogt, 
les  cellules  de  celte  couche  qui,  en 
'passant  dans  le  fluide  nourricier, 
perdraient  leurs  parois  et  laisse- 
raient échapper  leur  noyau  poor 
constituer  les  globules  sanguins  dus 
rintérieur  desquels  un  autre  noyas 
se  développerait  plus  tard  (e).  Le 
même  naturaliste  était  arrivé  précé- 
demment à  des  résultats  semblables, 
en  étudiant  le  développement  du  Cra- 
paud accoucheur  (/)• 

MM.  Lebert  et  Prévost  s^aocordeat, 
avec  M.  Vogt ,  quant  à  la  grande 
ressemblance  qui  existe  entre  les 
premiers  globules  du  sang  de  la 
Grenouille  et  les  autres  globales  em- 


(t)  Baumgartner,  Be(A>aehtungen  ûber  die  Nenen  und  dot  BUU  in  Hirem  gtêmiiai  «M 
krûnkhaften  Zuttande,  p.  45  MO. 

Çb)  G.  H.  SchuUi,  Da»  Sy»tem  der  Circulation,  4836,  p.  29. 

(e)  Valentin,  Handbvch  der  Entwickelungtgewhiehte  de»  Mentchent  1835,  p.  897. 

(d)  Rciohert,  Da»  Entwickclungtleben  im  Wirbelthier-Reich,  i840,  p.  139. 

(e)  Vogt,  Embrifologie  de»  Salmmie»  {Hi»toire  naturelle  de»  Poi»»im»  €eau  douce  ie  VEwrtft 
centrale,  par  M.  Agauii.  1849,  p.  901). 

(/)  Vogt,  Entwickelungtgeechichte  de»  Algtet  Obttetrican»,  p.  70. 
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j'ai  parlé  des  globules  plasmiques  du  sang  des  animaux  inver- 
tébrés (1). 

Quand  le  développement  de  Tembryon  est  un  peu  plus 
avancé ,  le  contenu  de  ces  globules  s'éclaircit  et  devient  plus 
homogène;  plusieurs  d'entre  eux  s'allongent  de  façon  à  prendre 
une  forme  ovalaire,  et  ils  commencent  à  se  colorer  en  jaune , 
puis  en  rouge. 

Ainsi  c'est  par  l'effet  d'un  travail  physiologique  spécial 


bryonnaires  que  ces  physiologistes 
distinguent  des  cellules  viteljines, 
sous  le  nom  de  globules  organaplas- 
tiques  ;  mais  ils  pensent  que  ce  sont 
ces  globules  embryonnaires  eux- 
mêmes,  et  non  leur  noyau,  qui  se 
transiorment  directement  en  globules 
suignins.  Us  supposent  que  pour  con- 
stituer ceux-ci,  les  globules  organo- 
plasUqoes  auraient  perdu  par  exos- 
mose une  portion  de  leur  contenu 
granuleux,  lequel  se  serait  préalable- 
ment liquéfié  (a). 

Diaprés  les  mêmes  observateurs, 
les  premiers  glolniles  sanguins  du 
Poolet  se  formeraient  dans  les  canaux 
caplUaires  périphériques  de  Taire  vas- 
coJaire,  et  offnraienMi*emblée  un  ca- 
chet particulier  de  façon  à  ne  pouvoir 
être  confondus  avec  les  autres  glo- 
bules constitutifis  de  Tembryon.  Us  se 
formeraient  de  toutes  pièces,  et  ce 
seraient  leurs  matériaux  seulement 
qoi  seraient  fournis  par  les  cellules 
dn  fèoillet  angioplastique  du  blasto* 
derme  (6). 


M.  KôllilLer  admet  une  identité 
complète  entre  les  premiers  globules 
sanguins  et  les  cellules  histogéniques 
des  autres  parties  de  Tembryon,  et 
pense  qu'ils  proviennent  de  la  sub- 
stance des  parois  des  gros  vaisseaux, 
aussi  bien  que  du  cœur  (c).  M.  Remak 
est  arrivé  an  même  résultat,  et  a 
constaté  la  présence  des  globules  san- 
guins dans  les  grands  canaux  de  Taire 
vasculaire  avant  la  formation  du  cœur. 
Les  globules  colorés  se  montrent  de 
très  bonne  heure  {d). 

Enfin  M.  Drummond,  qui  a  publié 
récemment  un  travail  spécial  sur  ce 
sujet ,  considère  ce  dernier  point 
comme  étant  hors  de  doute.  Les  globu- 
les sanguins  primordiaux  ne  sont  autre 
chose,  dit-il ,  qu'une  portion  des  cel- 
lules embryonnaires  (  ou  organoplas- 
Uques)  détachées  probablement  de  la 
couche  muqueuse  de  la  membrane 
germinale  (e). 

(1)  Voyez  ci-dessus,  pages  TU  et 
103. 


(•)  PiréroU  tt  LelMTt,  Mémoire  tur  la  formation  de*  organet  de  la  circulation  et  du  iang  dam 
ki  Bêiniçienê{Annaietd€Stciencet  naturellet,  4844,  3*  série,  t.  I,  p.  205). 

(I)  Prévwt  et  Labert,  Mémoire  eur  la  formation  des  organe*  de  la  circtilation  et  du  tang  dant 
remèryon  du  Poulet  {Annale*  de*  *cience*  naturelle*,  iSkk,  3*  série,  t.  U,  p.  240). 

(e)  Kdffikflr,  Mikro*kopi*che  Anatomie,  t.  II,  p.  589. 

(^  Remak,  Untertnehungen  iiber  die  Entwickelung  der  Wirbflthiere.  Berlin,  i855,  p.  24. 

{e)  DmouBond,  On the  Development  of  Blood  and  Blood'Weetel*  {Edinburgh  MontMif  Journal  of 
Mêikêi  Sâmee,  1854,  l.  XVm,  p.  244). 
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ayant  son  siège  dans  l'intérieur  de  ohacun  de  ces  organites, 
que  rhématosine  s'y  produit,  et  nous  verrons  plus  tard  que  ce 
travail  a  la  plus  grande  analogie  avec  celui  auquel  on  donne  le 
nom  de  sécrétion.  Les  globules  sanguins  primordiaux  se  déve- 
loppent comme  le  font  les  autres  tissus  élémentaires  de  Torga- 
nisme  vivant  ;  mais,  les  phénomènes  que  je  viens  de  signaler 
ne  sont  pas  les  seuls  indices  de  leur  activité  physiologique. 

Ces  corpuscules,  devenus  rouges,  ressemblent  beaucoup  à 
ceux  de  Tadulte;  mais,  ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le 
dire,  ils  ont  des  dimensions  plus  considérables  (1).  Ils  sont 
pourviis  d'Uii  noyau  qui  paraît  être  simple  d'abord,  mais  qui 
ne  tend  pas  k  se  diviser.  Elîectivémeht,  on  remarque  souvent 
de  ces  globules  primoràiaux  rouges  qui,  au  lieu  d'avoir  un  seul 
nbyatl,  en  renferment  deux  ou  même  davantage,  et  M.  KôUiker  a 
trouvé  que  cette  division  de  leur  portion  centrale  est  le  premier 
degré  de  leur  multiplication  par  (issiparité  :  elle  est  suivie  d'un 
étranglement  dans  l'écorce  ou  portion  périphérique  du  globule, 
étranglement  qui  augmente  avec  rapidité^  et  donne  bientôt  à 
ce  corpuscule  la  forme  de  ces  boulets  que  l'on  appelle  rames, 
lesquels,  tout  en  offrant  leur  forme  sphérique  ordinaire,  sont 
liés  deux  à  deux  par  un  chaînon.  Enfin  ce  physiologiste  a  vu 
que  la  portion  intermédiaire,  s'atténuant  dayahtage  encore, 
finit  par  se  rompre,  et  qu'alors  les  deux  sph^rules,  devenues 
libres  et  isolées,  constituent  Tune  et  l'autre  un  globule  héma- 
tique  semblable  à  celui  qui  les  a  produites  (2). 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  53.  biyon  humain.  EUes  forent  pubttéci 

(2)  Les  obseryations  de  M.  Kôlliker  d^abord  par  un  des  élèves  de  ce  pby- 
sur  la  multiplication  des  globules  san-  siologlste  (a),  et  défeloppées  diTan- 
guins  de  Tembryon  par  flssiparité  tage  dans  deux  écrits  qa^U  publia  loi- 
furent  faites  sur  le  Mouton,  et  confir-  même  (6).  Quelques  années  auparavant, 
mées  par  Pexamen  du  sang  d'un  em-  M.  Remak  avait  censucé  des  faits  en 

(a)  Fahrner,  De  globulontm  tanguinit  in  mammalium  embryonibut  aUiuê  ûdvidi  artikU 
(DÏBScrUtion  inaa^rale,  Turici,  1845). 


(b)  Kôlliker,  Ueber  die  Blutkôrpérchen  eina  mentchUchen  Bmbryo  uni  «Mf  SfiîtvidkfiiMf  ier 


BlutkOrperchen der  Sduielkiere  (ZeiUchrift  (Ur  mtietieUe  Medicitif  1846,  i.  IV,  pu  lit]. 

—  misroikqpiêche  AnaUnnU,  Bd.  II,  j>,  589. 

—  ÉlémehU  d'hiitolagiè  humaine,  1^56,  p.  653. 
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l/)rsque  par  les  progrès  du  développement  du  jeune  em- 
bryon le  foie  commence  à  se  constituer,  cette  multiplication. 
des  globules  sanguins  par  fissiparité  diminue,  et,  quand  cet 
organe  a  acquis  un  certain  volume,  on  n'aperçoit  plus  que 
difficilement  quelques  indices  de  Texistence  de  ce  phénomène 
remarquable. 

Effectivement,  il  se  produit  alors  une  autre  sorte  de  glo- 
bules. Chez  le  Poulet,  ceux-ci  sont  faciles  à  distinguer  des 
précédents  par  leur  forme,  leur  volume  et  par  quelques  autres 
particularités  :  ils  sont  elliptiques  et  beaucoup  plus  petits 
que  les  globules  primordiaux.  Ils  paraissent  être  constitués  par 
des  noyaux  de  nouvelle  formation  qui  s'entourent  de  granules, 
puis  d'une  membrane,  et  les  cellules  ainsi  formées  sont  d'abord 
incolores;  mais  bientôt  ils  grossissent,  Thématosine  se  montre 
dans  leur  intérieur,  et  ils  présentent  alors  tous  les  caractères 
des  globules  typiques^  c'est-à-dire  des  globules  sanguins  propres 
à^  cette  espèce  zoologique  arrivée  au  terme  de  son  dévelop- 
pement. 

Cette  coïncidence  entre  l'apparition  du  foie  et  celle  des  glo- 
bules typiques  dans  le  sang  des  Oiseaux  a  été  signalée  à  l'at- 
iMition  des  physiologistes  par  MM.  Prévost  et  Dumas,  et  a 
conduit  ces  observateurs  à  se  demander  si  la  production  de 
ces  corpuscules  sanguins  n'aurait  pas  son  siège  dans  le 
viscère  où  se  forme  aussi  la  bile  (1). 


nnèoie  ordre  chez  le  Poulet  parvenu 
à  I4  troisième  semaine  de  rincubatlon, 
et  elles  l*embryon  du  Cochon,  il  en 
ÇMdot  que  probablement  les  globules 
peuvent  se  multiplier  par  division  (a). 
On  peut  citer  aussi  â  l'appui  de  To- 
pii^kiD  ^  M*  (Côllilier  quelques  obser- 
vations faites  par  Bl.  Paget  sur  le  sang 


d'un  embryon  humain  âgé  d'environ 
quatre  semaines  (6) ,  ainsi  que  les 
nouveaux  travaux  publiés  en  1855 
par  M.  Ilemak  (c). 

(1)  l^évost  et  Dumas,  Développe^ 
metit  du  cœur  et  formation  du  sang 
{Ann.  des  sciences  naturelles^  182/i, 
t.  ÎV,  p.  96). 


(c)  ll«nak,  On  the  ProdvctUm  of  Blood  Cor^utcUt  {Microtcapic  Journal,  1842,  p.  t&S,  M 
UeiieknkÊCkê  Vereku  Z^ung,  ii*  i7,  juU}«t  1841). 

(>;  |>|M|,  0»  M<  Blêod  CorpuêcUt  of  thf  Uuman  Smifnio  {Londen  Hedical  GautU,  1849, 
New  SAi,  ^.  VlU,  p.  188). 


Globales 
tjpiqiMi 

ches 
l'embryon. 


(c) 


VnUn,  ûètr  die  Bntwiclulung  der  WirbeWûerc,  p.  21  et  03. 


Shk  SANG. 

La  rapidité  avec  laquelle  le  sang  augmente  en  quantité  à 
cette  période  de  la  vie  embryonnaire,  et  la  disparition  complète 
de  tous  les  globules  primordiaux  longtemps  avant  que  cet 
accroissement  ait  même  commencé  à  se  ralentir,  ne. permet- 
tent pas  de  croire  que  les  globules  typiques  puissent  résulter  de 
quelque  changement  ou  métamorphose  que  les  premiers  subi- 
raient. Les  globules  typiques  ne  peuvent  être  ni  les  globules 
primordiaux  modifiés,  ni  la  progéniture  de  ces  cellules  ;  ils  doi- 
vent se  produire  sans  leur  concours  :  et  d'après  les  observations 
de  M.  Reichert(l)  et  de  M.  Kôlliker  (2),  il  y  a  lieu  de  croire  que 
MM.  Prévost  et  Dumas  avaient  raison  quand  ils  supposaient  que 
le  principal  siège  de  ce  travail  hématogénique  est  dans  le 
foie,  organe  qui,  à. cette  époque,  est  traversé  par  la  presque 
totalité  des  fluides  nourriciers  destinés  à  opérer  raccrpissement 
du  jeune  embrjon. 

Les  globules  sanguins  qui  se  produisent  à  cette  période  de 
la  vie  chez  l'embryon  des  Mammifères  diffèrent  aussi  des  glo- 


(1)  Reichert,  Dos  Entwickelungsle' 
ben  im  Wirbelthier-Beich^  p.  191. 

(2)  M.  Kôlliker  a  vu  dans  le  sang 
du  foie,  chez  les  embryons  de  Mam- 
mifères, tous  les  passages  entre  les 
celkiles  incolores  et  les  globules  rou- 
ges, et  il  pense  qu'à  une  certaine  épo- 
que de  la  vie  fœtale  la  production  de 
ces  globules  a  lieu  uniquement  dans 
cet  organe  (a). 

Les  expériences  de  Weber  sont 
également  favorables  à  cette  opinion, 
et  ce  physiologiste  pense  que  les  glo- 
bules doivent  naître  dans  les  cellules 


épitbéliques  des  parois  délicates  da 
système  capillaire  du  foie  (&}. 

Mais  M.  Remal[  fait  remarquer  que 
les  vaisseaux  du  foie  sont  limités  par 
une  membrane,  et  que  par  conséquent 
on  ne  saurait  admettre  que  les  cellules 
constitutives  du  tissu  de  cet  organe 
passent  dans  le  sang  pour  y  devenir 
des  globules.  l\  pense  qne  cette  se- 
conde couvée  de  globules  incolores 
(pour  me  servir  de  l'expression  dont 
il  fait  usage)  provient  du  tissa  des 
vaisseaux  lymphatiques  encore  à  l^état 
d'él>auche  (c). 


(a)  Kôlliker,  Ueber  die  BlutkUrperclien  eineê  mentchUchen  Eml^ryo  wU  4lf  Bnt»idtam§ 
der  BlutkOrperchen  der  Sdugethiere  {Zeittchr.  fUr  ration.  Med.,  t.  IV,  p.  itS). 

{b)  Webcr,  Ueber  die  Bedeutung  der  Leber  fUr  die  DUdung  der  BlutkCffirehfin  <••  Bmhrymtn 
{Zeittchr.  far  ration,  fted.,  i846,  L  iV,  p.  160). 

(c)  Remak,  Enttv.  der  Wirbelthiere,  p.  i05,  158,  etc. 

~  Ueber  Blutleere  GefOue  {l^fnphçefdue)  im  SchwanuéerFroithlÊrve  (Hiflltr*»  Arvfc.  /Vf 
Anat,  und  Phytiol.,  1850,  p.  i  Oi), 
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bules  primordiaux  par  leur  moindre  volume  et  par  plusieurs 
autres  particularités ,  mais  ils  n'ont  pas  encore  les  caractères 
des  globules  sanguins  typiques  ou  parfaits.  Ce  sont  de  petites 
sphérules  incolores  à  noyau  central,  qui,  en  avançant  en  âge, 
ge  chargent  de  matière  colorante  intérieurement  et  s'aplatissent 
'  en  manière  de  disque ,  puis  se  dépriment  au  centre  de  leurs 
deux  faces.  Leur  noyau  diminue  en  même  temps  de  volume  et 
devient  plus  facile  à  désagréger  par  l'action  de  l'acide  acétique; 
enfin  ce  corpuscule  central  disparait  complétenient,  et  les  glo- 
bules ainsi  métamorphosés  ne  difTerent  plus  de  ceux  de  l'adulte. 
A  mesure  que  l'embryon  avance  en  âge,  le  nombre  relatif  des 
globules  rouges  à  noyaux -diminue,  et  après  la  naissance  on 
n'en  trouve  presque  plus  ^  mais  on  ne  sait  pas  à  quelle  époque 
précise  leur  transformation  s'achève. 

Nous  voyons  donc  que  l'observation  des  modifications  suc- 
cessives que  le  sang  éprouve  chez  l'embryon  n'est  nullement 
fieivorable  à  l'hypothèse  de  M.  Wharton  Jones,  dont  j'ai  déjà  eu 
l'occasion  de  dire  ({uelqucs  mots  dans  une  précédente  leçon  (1). 
{.es  globules  rouges  dépourvus  de  noyau  qui  caractérisent  la 
classe  des  Mammifères  ne  résultent  pas  de  la  sortie  d'un  noyau 
contenu  dans  des  globules  hématiques  analogues  à  ceux  des 
Vertébrés  ovipares ,  mais  sont  des  cellules  qui  primitivement 
étaient  nucléolées  comme  ceut-ci,  et  dans  lesquelles  le  noyau  Se 
détruit  par  les  progrès  de  ce  développement. 

L'apparition  de  la  matière  colorante  dans  l'intérieur,  soit  des 
globules  primordiaux,  soit  des  globules  typiques,  après  la  for- 

■ 

•  mation  de  ces  corpuscules,  est  un  fait  important,  et  qui ,  je  le 
répète,  vient  corroborer  les  arguments  que  j'ai  déjà  rapportés 
à  l'jippui  de  l'opinion  que  ces  cellule^  sont  des  organites  vivants 
comparablfli  jusqu'à  un  certain  point  aux  utricules  glandulaires 
dans  lesqoriles  nous  verrons  plus  tard  le  travail  de  la  sécrétion 
avoir  son  âége. 

(1)  Vei^  d^essua,  page  76. 
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Les  globules  rouget,  disons-nous,  sont  d'abord  des  cellules 
incolores  ;  mais  il  ne  faut  pas  confondre  celles-ci  avec  les  glo- 
bulins»  ni  avec  les  gros  globules  plasmiques  que  nous  avons 
rencontrés  mêlés  aux  globules  sanguins  chez  les  Mammifères 
adultes.  Ces  derniers  ne  préexistent  pas  aux  globules  rouges 
dans  le  sang  de  Tembryon,  et  ne  commencent  à  s'y  montrer 
qu'à  une  période  assez  avancée  de  la  vie  fcetale. 

Ainsi  il  parait  bien  établi  que  chez  Tembr^'on  il  y  a  au  moins 
deux  sortes  de  globules  sanguins  ;  que  les  uns  et  les  autres 
peuvent  exister  à  deux  étais  différents  :  av^  un  contenu  granu- 
leux etincolore^  ou  renfermant  une  matière  albuminoïde  rouge 
d'un  aspect  homogène  ;  que  cette  coloration  est  caractéristiqoe 
d'un  degré  avancé  dans  leur  développement  individuel,  et  que 
le  noyau  central  dont  les  uns  et  les  autres  sont  généralement 
pourvus  dans  leur  jeune  âge  peut  disparaître  quand  ils  arrivent 
à  l'état  parfait  (1). 

Il  parait  ressortir  également  de  ces  faits  <iue  les  globules  du 


(1)  M.  J.  Drummond,  d'Edimbourg, 
a  publié  récemment  une  série  d'ob- 
servations sar  le  développement  du 
sang  chez  Tembryon  des  Batraciens, 
des  Oiseaax  et  des  Mammifères  (a). 
I|  a  trouvé,  comme  Pavaient  fiait  ses 
prédécesseurs,  que  chez  tous  ces  ani- 
maux il  y  a  pendant  cette  période  de 
la  vie  deux  sortes  de  globules.  Ceux 
de  la  première  sorte,  qui  existent  seuls 
chez  les  embryons  les  plus  jeunes,  et 
qui  peuvent  être  appelés  les  globules 
sanguins  primordiaux  ou  embryo- 
niques^  sont  ronds,  granulés  à  Tinté- 
rieur,  nucléoles  et  incolores  ;  par  les 
progrès  du  développement  ils  se  colo- 
rent  plus  ou  moins,  et  la  matière  gra- 
nulée qu'ils  renferment  disparaît  eo 
grande  paille.  Les  globules  sanguins 


de  la  seconde  espèce,  que  j'appellerai 
typiques,  parce  qu'ils  ressembleot  k 
ceux  de  Tanimal  parfait,  diffèrent  des 
précédents  en  ce  qu'ils  sont  colorés  ; 
que  leur  volume  est  moindre,  et  qu'ib 
ne  renferment  que  peu  ou  point  de 
granules  ;  enGn  ils  se  distinguent  aussi 
des  globules  primordiaux  ou  embryo- 
niques  en  ce  que  chez  les  Vertébrés 
ovipares  Us  sont  elliptiques,  et  qoe 
chez  les  Mammifères  Ils  sont  dépoar- 
vns  de  nudéus.  M.  Drummond  pense 
que  les  globules  primordiaux  dérifeat 
directement  des  cellules  embryoniqnes 
de  l'œuf  ou  ceUules,  appelées  tHMut 
et  organoplastiques,  par  MM.  Prévost 
et  Lebert,  et  n'en  dlfl^nt  pas  dans 
rorigine  ;  qu'ils  peuvent  se  multipUer 
par  fissiparité  ou  être  produits  par  le 


(a)  Dramraond,  On  tke  Devehpment  9f  Blood  a»d  Blood-Wwelt  (Monthl^  Jmumal  ofmiM 
ScUnce,  1854,  vol.  XVin,  p.  214). 
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sang  de  l'cmbrj'on  n'ont  pas  tous  la  même  origine,  et  que  les 
globules  primordiaux  sont  produits  à  la  surface  des  tissus  en 
voie  de  formation  dont  la  substance  est  en  contact  avec  le 
fluide  nourricier,  soit  qu'ils  s'en  détachent,  soit  qu'ils  s'y  con- 
stituent de  toutes  pièces. 

Des  observations  récentes  de  M.  Kolliker  tendent  à  établir 
qu'à  répoc|ue  de  la  naissance  une  partie  de  ces  globules  tirent 
leur  origine  de  la  pulpe  de  la  rate ,  que  les  corpuscules  blancs 
dont  le  sang  du  foie  est  alors  très  chargé  proviennent  de  cette 
source;  enfin  que  ces  corpuscules,  en  mûrissant  pour  ainsi 
dire,  se  colorent  peu  à  peu  et  constituent  des  globules  rouges  (1  ). 
Mais  ce  point  de  l'histoire  du  sang  est  resté  fort  obscur,  et 
Ton  ne  sait  encore  rien  de  positif  sur  le  mode  de  production 
des  globules  hématiques  chez  l'adulte. 

§  11.  —  Les  globules  du  sang  des  animaux  invertébrés 
me  semblent  avoir  plus  de  ressemblance  avec  les  globules  de 
la  première  catégorie>  ou  globules  primordiaiuc  de  Tembryon 


foie.  Lorsqae  les  globales  typiques  se 
montrent,  on  voit  apparaître  aussi  des 
q>béniles  plasmiques  (ou  globules 
blancs  )y  et  M.  Drummond  pense  que 
les  premiers  sont  formés  soit  par 
ceux-ci,  soit  par  les  globules  primor-  . 
diaux  ;  que  chez  les  Vertébrés  ovipares 
ce  sont  les  sphérules  plasmiques  eux- 
mêmes  qai  se  transforment  en  globules 
typiques,  tandis  que  chez  les  Mammi- 
fères ce  serait  le  noyau  seulement  des 
premiers  qui,  de? enu  libre,  se  déve- 
lopperait pour  constituer  ces  globules 
fOQges. 

(1)  Dans  im  traTail  qui  date  du 
mois  de  join  dernier  (1856),  M.  Kolli- 
ker a  rôida  compte  d*une  nouvelle 
série  d*observatlons  sur  le  sang  du  foie 
et  de  la  rate  cbez  des  Mammifères 
noQvean-nés  ou  encore  ù  la  mamelle, 
et  11  a  reconnu  qa'è  cette  période  de 


la  vie  plusieurs  des  phénomènes  héma- 
togéniques  précédemment  constatés 
cbez  Tembryon  se  produisent  encore. 
Ainsi,  chez  les  jeunes  Chais,  Chiens  et 
Souris,  il  a  trouvé  dans  le  sang  du 
foie  beaucoup  de  cellules  à  un  ou  deux 
noyaux ,  dont  quelques-uns  étaient 
étranglés  au  milieu  et  semblaient  être 
en  voie  de  se  multiplier  par  fissipa- 
rite,  comme  cela  se  voit  chez  les 
jeunes  embryons.  Gb  sang  hépatique 
est  très  riche  en  globules  incolores,  et 
M.  Kolliker  pense  quo  ces  corpuscules 
proviennent  en  totalité  ou  en  majeure 
partie  de  la  rate  ;  car  le  sang  venant 
des  intestins  n^offre  rien  de  particu- 
lier, et  celui  de  la  rate  en  est  plus 
chargé  que  celui  du  foie. 

Dans  l'embryon,  beaucoup  de  ces 
globules  blancs  se  transforment  en 
tfilobules  rouges  dans  rintérleur  du 
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des  Vertébrés,  qu'avec  les  Jeunes  globules  typiquesde  ces  der- 
niers. Je  suis  porté  à  croire  qu'ils  peuvent  naître  des  parois 
des  cavités  lacunaires  où  )e  fluide  nourricier  de  ces  animaux 
inférieurs  est  toujours  en  partie  renfermé  ;  mais  dans  Tétat 
actuel  de  la  science  nous  ne  pouvons  former  que  des  conjectures 
à  cet  égard,  et  par  conséquent  je  ne  m'arrêterai  pas  davantage 
sur  ce  point. 

S  12.  —  Je  le  répète,  nous  ne  savons  encore  que  fort  p«i 
de  chose  au  sujet  du  mode  de  production  des  globules  san- 
guins chez  les  Vertébrés  adultes  ;  mais  ce  qui  a  été  constaté 
chez  l'embryon  nous  permet  de  faire  quelques  conjectures,  et 
comme  cette  question  est  d'une  grande  importance ,  je  crois 
devoir  ne  pas  passer  sous  silence .  les  faits  qui  semblent  de 
nature  à  nous  aider  à  en  trouver  la  solution. 

Nous  avons  vu  que  chez  l'embryon  les  globules  hématiques, 
quelles  qu'en  soient  l'origine  et  la  nature,  se  constituent  d'ab(H^ 
sous  la  formede  cellules  incolores  ou  globules  blancs.  Nous  avons 
vu  que  chez  l'adulte  il  existe  aussi  dans  le  sang  des  globules 
incolores  :  cherchons  donc  eh  premier  lieu  comment  ceux-ci 

prennent  naissance.  Mais  pour  aborder  utilement  cette  étude, 
il  me  parait  nécessaire  de  ne  pas  perdre  de  vue  que,  malgré  la 
similitude  d'aspect  que  ces  corpuscules  incolores  peuvent  offrir, 


foie  ;  mais  les  dernières  recherches  de 
M.  KôlKker  portèrent  ce  physiologiste 
à  croire  que  chez  les  peUts  Mammi- 
fères à  la  mamelle  cette  glande  ne 
prend  que  peu  de  part  à  cette  produc- 
tion,  et  que  le  principal  siège  du  déve- 
loppement de  ces  corpuscules  serait 
dan^  la  rate,  organe  ojli  nous  avons  vu 
que  chez  Tadulte  il  y  a  probablement 
on  travail  éliminateur  de  ces  mêmes 


globales.  Effectivement,  en  eximinant 
la  pulpe  de  la  rate,  il  y  A  troavé  beau- 
coup de  cellules  qui  semblaient  être 
des  glob^iles  en  voie  de  ée  multipHer 
par  fissiparité;  et  d^atres  qui  établis- 
saient tous  les  intermédiaires  entre 
des  globules  blancs  et  des  globulei 
rouges  semblables  en  toot  à  ceux  da 
sang  (a). 


(a)  KôHikor,  Emige  Bemerkungen  a*er  du  Retorption  im  Dorme,  ««•  iët  VorkommM  émif 
phyaiûloguchen  FettUber  beijungen  Sdi^ifithicren  und  Hbcr  dit  fwiction  der  IfiU,  p.  i4eC  hut. 
ffSxtr.  der  Verhandl,  derphyt.-med.  GeseUtchâft  in  H'ttri^iir»,  I85fi). 
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ils  ne  paraissent  pas[  êtrejtous  de  même  nature.  Je  suis  même 
persuadé  qu'une  des  causes  pour  lesquelles  on  n'a  fait  encore 
que  si  peu  de  progrès  dans  les  investigations  de  cet  ordre,  tient 
en  grande  partie  au  vague  et  à  la  copfusion  qui  régnent  dans 
la  détermination  des  diflerentes  sortes  de  globules  dont  le  sang 
peut  être  chargé. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu  dans  une  précédente  leçon  (1), 
quelques-uns  des  corpuscules  incolores  du  sang  des  Vertébrés 
adultes  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  les  globulefe  pri= 
mordiaux  du  sang  de  l'embryon  pendant  la  première  période  de 
l'existence  de  ces  corpiusculeS)  c'est-à-dire  quand  ils  sont  encore 
dépourvus  d'hématosine,  mais  ne  peuvent  y  être  complètement 
assimilés,  car  Us  ne  paraissent  pas  être  aptes  à  sécréter  de  la 
matière  colorante,  comme  le  font  ces  derniers.  De  même  qUe 
les  globules  primordiaux,  ils  ne  paraissent  intervenir  en  rien 
dans  la  production  des  globules  sanguins  typiques,  et  leur 
existence  est  de  courte  durée. 

Effectivement  la  formation  de  certains  corpuscules  incolores 
du  sang  des  animaux  vertébrés  est  souvent  une  conséquence 
de  l'introduction  de  matières  grasses  dans  le  sang,  et  semble 
s^expliquer  en  partie  au  moins  par  l'action  chimique  de  ces 
matières  sur  les  principes  albuminoïdes  du  plasma.  Ainsi  on 
peut  déterminer  à  volonté  la  formation  d'un  grand  nombre  de 
corpuscules  qui,  par  leur  aspect,  ne  se  distinguent  pas  des  glo- 
bules plasmiques;  pour  cela  il  suffît  d'injecter  du  lait  dans  les 
vaisseauat  sanguins  d'un  animal  vivant  (2).  On  sait  aussi,  par 

(I)  Yoyes  d-deasns,  page  71  et  des  Lapins,  des  Oiseaux,  etc.,  et  en 

snifintes;  examinant  leur  sang  plus  ou  moini 

(9)  M.  Donné  (a)  a  fait  sur  ce  sujet  longtemps  après  Topération.  Dans  les 

des  expériencet  intéressantes  en  Injec-  premières  heures»  les  globules  du  lait 

tant  du  Ml  dans  les  veines  des  Chiens,  étaient  parfaitement  reconnaissables 

(a)  Donné,  De  l'origine  deê  fkbuUt  du  eang,  de  leur  mode  de  formation  et  de  leur  fin  {Compt. 
ntiÊ.,  484f ,  t.  Xllf»  p.  366,  et  CMirt  de  nilcrofcofrf^,  p.  89  et  sunmte»).  —  Dumas,  Rofpêrt 
MT  ce  tninil  {CçmpL  rend.,  4848,  t.  XVI,  p.  tSS). 
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les  expériences  de  plusieurs  physiologistes,  que  les  globules 
blancs  deviennent  très  abondants  dans  le  sang  peu  de  temps 
après  les  repas,  surtout  quand  les  aliments  contiennent  beau- 
coup de  graisse  (l).  Enfin  nous  verrons,  par  la  suite,  que  ces 


et  isolés  dans  le  sang  de  ces  animaux; 
plus  tard  ils  se  réunissaient  au  nombre 
de  trois  ou  quatre  en  petits  groupes  qui 
s'entouraient  d'une  couche  albumi- 
pense  yésiculaire  très  semblable  à  celle 
des  globules  blancs  du  plasma  ;  enfin, 
au  bout  d'un  temps  un  peu  plus  long, 
ces  sphérules  laiteuses  disparaissaient 
ou  ne  se  distinguaient  plus  des  cellules 
plasmiques.  M.  Donné  a  été  conduit 
à  penser  aussi  que  ces  modifications 
des  globules  graisseux  du  lait,  la  pro- 
duction des  globules  blancs  et  la  trans- 
formation de  ceux-ci  en  globules 
ronges,  s'effectuen:  principalement 
dans  la  rate  ;  mais  le  passage  entre  ces 
corpuscules  blancs  et  les  globules 
rouges  n'était  nullement  démontré. 
U  est  à  noter  que  les  ChcTaux  ne 
résistent  pas  à  TinjecUon  du  lait  dans 
les  veines. 

(1)  Dans  une  série  d'expériences  sur 
le  rapport  numérique  des  globules  rou- 
ges et  blancs,  avant  et  après  les  repas, 
MM.  Donders  et  Moleschott  (a)  ont 
trouvé  que  chez  le  Lapin  la  proportion 
des  derniers  augmente  beaucoup  pen- 
dant la  durée  du  travail  digestif.  Ainsi, 
en  comptant  le  nombre  des  globules 
blancs  qui  se  trouvaient  dans  le  champ 
du  microscope  dbposé  de  façon  à  ren- 
fermer environ  2000  globules  rouges, 
ils  ont  vu  un  ou  deux  de  ces  corpus- 
cules le  matin,  lorsque  l'animal  était  à 
jeun  depuis  la  veille  ;  peu  de  temps 
après  qu'il  eut  mangé,  le  nombre  s'en 


éleva  à  quatre,  puis  à  dix  ;  trois  heures 
après  le  repas  il  diminua  de  nouveau, 
et  après  un  intervalle  de  neuf  heures 
retomba  à  peu  près  au  même  taoi 
que  le  maUn.  Chez  Thomme  Tio- 
fluence  des  repas  était  marquée  éga- 
lement par  une  augmehtaUon  dans  la 
proportion  des  -globules  blancs,  mais 
la  différence  était  moins  grande. 

Dans  une  autre  série  d'observations 
analogues,  M.  Moleschott  a  yu  aussi 
que  la  proportion  des  globules  blases 
est  diminuée  par  l'absUnence  et  aug- 
mentée par  les  aliments  féculents  (&). 

Le  docteur  E.  flirt,  de  Zittan,  vient 
de  publier  un  travail  plus  étendu  sur 
le  même  sujet,  et  il  a  représenté  par 
ime  courbe  les  nombres  relatifs  des 
globules  rouges  et  des  cellules  plas- 
miques ou  lymphatiques  observés  dans 
le  sang  pendant  les  diverses  périodes 
du  travail  digestif.  Or ,  dans  ces  cir- 
constances, le  nombre  absolu  des  glo- 
bules rouges  ne  semble  pas  devoir 
varier  notablement,  et  fiar  conséquent 
les  différences  dans  la  proportion  des 
corpuscules  blancs  peuvent  être  con- 
sidérées comme  étant  Texpression  des 
variations  dans  leur  nombre  réel  Le 
matin  à  jeun  la  proportion  de  ces  cor- 
puscules était  d'environ  1  globule  blanc 
pour  1800  globules  rouges  ;  une  heure 
après  son  déjeuner  (  qui  avait  eu  lieu 
à  huit  heures) ,  il  en  trouYa  1  pour 
700  globules  rouges,  et  entre  orne 
heures  et  une  heure  le  nombre  re- 


(a)  Donders  und  Moleschott,  Unterftichungen  ûber  dU  Blutkôrperchen  (HoUândUcKe  Bdirêft 
%u  den  anatomitchen  und  phyiiologùchen  Wiuenscha fient  18^8,  p.  369). 
(fr)  Wiener  Medic.  VVochenschrifl,  1854,  n*  8,  p.  H3. 
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globules  ressemblent  exlrêmement  à  quelques-uns  des  corpus- 
cules qui  sont  versés  dans  le  sang  par  un  fluide  particulier  pro- 
venant du  travail  digestif,  et  appelé  chyle.  Il  arrive  souvent  que 
plusieurs  des  granules  ou  globulins  à  centre  graisseux  dont  le 
sang  est  ainsi  chargé  se  réunissent  en  petits  groupes ,  et 
forment  des  sphérules  de  grandeur  variable  qui ,  en  passant 
dans  certaines  parties  de  l'organisme,  se  trouvent  englobées 
dans  de  la  matière  albuminoïde  plastique,  et  constituent  ainsi 
des  globules  blancs  dont  la  surface  tend  à  s'organiser  en  une 
utricule  membraneuse.  Au  premier  abord  ce  phénomène  semble 
ne  pas  différer  de  celui  qu'Acherson  a  observé  lors  de  la  réac- 
tion chimique  qui  s'effectue  entre  des  gouttelettes  d'huile  et  du 
blanc  d'œuf  ;  car  l'huile,  en  s'emparant  d'une  portion  de  la 
soude  qui  rend  l'albumine  fluide,  détermine  la   solidifica- 


UUf  de  ces  ceUules  plâsmiques  était 
redescendu  à  i  pour  1500  globales 
rouges.  U  dîna  à  une  heure,  et  bien- 
tôt après  les  cellules  plasmiques  de- 
Tinrent  plus  abondantes  qu*elles  ne 
ravalent  été  après  le  déjeuner  (1  pour 
enyiron  400  globules  rouges).  Deux 
heures  après  ce  second  repas,  elles 
n^étaient  plus  que  dans  la  proportion 
de  1  pour  environ  1/^75,  terme  moyen. 
Enfin,  après  le  souper  (à  huit  heures 
do  soir),  on  en  trouva  de  nouveau 
presque  autant  qu'après  le  dîner 
(i  :  550),  et  à  onze  heures  du  soir  elles 
étaient  déjà  descendues  à  environ 
,~  du  nombre  total  des  globules  (a). 
Lorsque  nous  étudierons  la  digestion, 
nous  aurons  à  revenir  sur  ces  faits 
importants. 

Le  mode  d'évaluation  des  globules 
blincs  employé  par  M.  Hirt  est  à  peu 
de  chose  près  celui  précédemment 


mis  en  usage  dans  le  même  but 
par  M.  Welcher  (6),  ainsi  que  par 
M.  Moleschott,  et  consiste  à  délayer  une 
goutte  de  ce  liquide  dans  une  certaine 
quantité  d'eau  chargée  de  sel  commun 
ou  de  sulfate  de  soude,  à  placer  une 
couche  mince  de  ce  mélange  sur  le 
porte-objet  du  microscope,  et  à  comp- 
ter les  globules  qui  se  trouvent  com- 
pris dans  les  divisions  d'un  micro- 
mètre mobile  placé  sous  l'oculaire. 
M.  Welcher  n'avait  pas  tenu  compte 
de  l'influence  des  repas  sur  la  propor 
tien  des  globules  blancs,  et  par  consé- 
quent ses  résultats  ne  sont  pas  suffi- 
samment comparables.  En  opérant  sur 
sa  personne,  il  a  trouvé  ces  cellules 
dans  la  proportion  de  1  pour  3A1  glo- 
bules rouges  ;  chez  une  femme  hys- 
térique, 1  :  506  globules  rouges,  et 
chez  une  jeune  fille  de  dix-sept  ans, 
comme  1  :  157. 


(«)  Hirt,  Mer  dot  numeritche  Verhdltnw  twitchen  dcn  weitten  und  rothen  BlutHlUn 
(Mater*!  ilfcA.  mr  Anat.  wnd  Phyi.,  4856, p.  174). 
(I)  Voyei  cl  daaww,  pago  2S1 . 
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tion  d'une  couche  mince  de  cette  substance  tout  autour  de 
chaque  gouttelette,  et  donne  ainsi  naissance  à  des  utricules  à 
parois  membrani formes  (l).  Mais  ici  il  paniH  y  avoir  quelque 
chose  de  plus ,  car  la  matière  protéique  qui  englobe  ainsi  les 
corpuscules  graisseux  semble  être  douée  d'une  certaine  acti\ité 
physiologique  et  avoir  les  caractères  de  cette  substance  vivante 
dont  nous  avons  déjà  eu  Toccasion  de  parler  sous  le  nom  de 
sarcode,  La  formation  de  ces  globules  plasmiques  serait  donc 
un  phénomène  analogue  à  celui  que  nous  avons  vu  se  mani- 
fester lors  de  Tenkystement  des  globules  rouges  en  voie  de 
destruction,  et  le  but  de  leur  production  est  probablement  la 
transformation  des  matières  incluses  en  quelques  produits  nou- 
veaux. En  effet,  les  globulins  graisseux  contenus  dans  ces  cel- 
lules plasmiques  changent  bientôt  d'aspect;  le  contenu  de  ces 
utricules  devient  plus  homogène  et  s'éclairoit.  Enfin,  au  bout 
d^  quelques  heures ,  la  plupart  de  ces  globules  arrivant  au 
terme  de  leur  existence  et  disparaissent. 

Cette  production  de  globules  plasmiques,  ou  de  quelque 
chose  de  très  analogue ,  parait  être  fort  active  dans  la  rate , 
où  la  destruction  d'un  certain  nombre  de  globules  rouges 
semble  aussi  s'effectuer.  En  effet,  le  sang  qui  sort  de  cet 
organe  charrie  une  proportion  beaucoup  plus  grande  de  ces 
corpuscules  que  celle  observée  dans  le  sang  qui  y  arrive  (2). 


fi)  Voyez  ci-dessus,  page  80. 

(  J)  C'est  dans  ces  dernières  années 
seulement  que  inattention  des  pliysio- 
logistes  a  été  dirigée  d'une  manière 
spéciale  sur  les  fonctions  de  la  rate 
dans  la  production  des  globules  blancs 
du  sang,  et  M.  Donné  a'  été,  je  crois,  le 
premier  à  signaler  la  grande  abon- 
dance de  ces  corpuscule  dans  le  sang 
de  cet  organe.  Voici  comment  il  s*ex- 
prime  à  ce  sujet  : 

«  Le  sang  contenu  dans  les  gros 


»  vaisseaux  de  la  rate  n^offre  rien  de 
»  très  remarquable  ;  mais  en  expri- 
»  mant  celui  qui  est  renfermé  et 
»  comme  combiné  avec  le  tissa  de  cet 
»  organe,  on  lui  trouve  une  comp9- 
i>  sition  bien  digne  de  ûxer  Pattêntioa. 
»  En  effet,  ce  sang  est  tellement  riche 
j»  en  globules  blancs,  que  te  nonbit 
»  de  ceuxH:!  remporte  presqne  spr 
»  celui  des  globules  ^ngulns  par&its; 
»  mais  en  outre  les  globules  blancs  f 
»  sont,  d'une  manière  évidente,  à  tens 
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On  a  remarqué  aussi  que  Textirpation  de  la  rate  est  suivie 
d  une  diminution  dans  le  nombre  des  corpuscules  incolores 


>  les  degrés  de  formation  et  de  déve- 
»  loppement.  »  Etc.  (a). 

En  1867,  l'attention  des  physiolo- 
gistes fut  de  nouveau  appelée  sur  ce 
sajet  par  les  observations  importantes 
de  M.  Kolliker,  relatives  au  rôle  des 
cellules  spléniques   (6)  ;   et  peu  de 
temps  après,  M.  Funke,  tout  en  diffé- 
rantde  cet  auteur,  quant  à  Tinterpré- 
tatkm  des  faits  observés,  mentionna 
aussi  la  grande  abondance  des  glo- 
bules blancs  dans  le  sang  de  la  rate 
do    Cheval.    Dans  un  cas  cité  par 
M.  Funke»  ces  corpuscules  formaient 
im  quart  ou   un    tiers  du  nombre 
total  des  globules  contenus  dans  ce  li- 
quide (c). 

Des  recherches  pathologiques  con- 
duisirent aussi  M.  Virchow  à  noter 
Taiiondance  des  corpuscules  incolores 
dins  le  sang  de  la  rate  (d), 

BL  H.  Gray,  qui  a  étudié  d'une 
nuBière  très  attentive  ces  globules, 
dgiiale  aussi  leur  grande  abondance, 
et  les  considère  conoime  identiques  avec 
ceux  que  le  sang,  dans  d'autres  par- 
ties du  corps,  charrie  d'ordinaire  en 
petit  nombre.  Il  insiste  aussi  sur  la 
ressemblance  parfaite  qui  existe  entre 
ces  corpuscules  et  les  cellules  consti- 
tutives du  tissu  de  la  rate  (e). 

11.  Yierordt  a  eu  l'occasion  d'exa- 
niner  le  sang  splénique,  une  heure 
CI  demie  après  la  mort,  chez  un 


homme  décapité,  et  il  y  a  trouvé  les 
corpuscules  blancs  dans  le  rapport 
de  1  pour  6,9  globules  rouges  (/). 

Enfm,  les  recherches  récentes  de 
M.  Hirt  tendent  également  à  faire 
penser  que  les  globules  blancs  se  for- 
ment dans  la  rate.  Il  a  comparé  le 
nombre  de  ces  corpuscules  par  rapport 
aux  globules  rouges  dans  le  sang  arté- 
riel et  veineux  de  cet  organe.  Void  les 
résultats  qu'il  a  obtenus,  en  comptant 
le  nombre  des  globules  rouges  corres- 
pondant à  un  globule  blanc  : 


Sang  artériel. 

Sang  veiarax. 

Inobservation. 

.       8600 

74 

2*  observation. 

i843 

54 

3*  observation. 

.       S095 

82 

Ainsi  il  y  avait,  terme  moyen,  pour  im 
même  nombre  de  globules  rouges, 
trente  et  une  fois  plus  de  globules 
blancs  dans  le  sang  qui  sortait  de  la 
rate  que  dans  le  sang  qui  arrivait  à 
cet  organe  {g). 

Le  docteur  Fuhrer,  d'Iéna,  a  publié 
récemment  des  observations  sur  le 
mode  de  production  de  ces  corpus- 
cules dans  la  pulpe  de  la  rate,  et  est 
arrivé  à  des  résultats  qui  ont  encore 
besoin  de  confirmation,  mais  qui  mé- 
ritent de  fixer  l'attention  des  physio- 
logistes. D'après  cet  auteur,  les  parois 
des  vaisseaux  sanguins  capillaires  de  la 
rate  donneraient  naissance  à  de  petites 
excroissances  ou  fossettes  microsco- 

(c)  DgMë,  Ctmn  i*  mteroicopi^,  1844,  p.  99. 

(»>  Vq9«  d-deMOi,  pi««  3SS,  note  2. 

(e)  FmIm,  Vébtr  dot  MiUvemnblut  {ZeUêchrift  fkr  ration.  Med.,  4851, 1. 1,  p.  178).' 

(^  Virehow,  Zur  fathol.  Phi/tiol.  de»  Blutes  {Archiv  fUr  pathol.  Anat.  und  Phytiol.,  1858, 
IV,  p.  107). 

(«)  Gnj,  0»  ike  Structure  und  Vte  of  th€  SpUen^  1854,  p.  150. 

(0  Vitrordi,  Dtèer  farMûu  KÔrperchen  de»  mtxvenenblute»  {Arch,  fur  phy»iologi»che  HeU- 
ftMde,l«S4,  t.  Xm.p.  410). 

(l)  Hirt,  Mer  da»  numtrUche  VerkdUni»»  zwuchen  den  wei»»en  und  rothm  BUttuiUn 
(Hiler'tilrvMv/Vf  Afi«l.im4P^«<pl.,185d,p.  190). 
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du  sang  (1).  Enfin  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  dire  que  dans 
les  cas  de  développement  excessif,  ou  hypertrophie  de  ce 
viscère,  la  proportion  des  globules  blancs  devient  souvent  si 
considérable,  que  le  sang  cesse  d'avoir  son  aspect  ordinaire 
et  prend  une  apparence  lactée  (2). 

Mais  la  rate  ne  paraît  pas  être  le  seul  organe  chargé  de  pro* 
duire  les  globules  plasmiques.  En  eiîet,  la  leucémie  s*observe 
parfois  dans  des  états  pathologiques  où  la  rate  n'est  pas 
affectée  :  par  exemple,  dans  certains  cas  d'hypertrophie  des 
ganglions  lymphatiques,  et,  lors  de  l'extirpation  de  ce  visc^, 
ils  ne  disparaissent  pas  compléten)ent  de  l'économie, 
^j^j.  ^  Il  est  aussi  à  noter  que  l'augmentation  anormale  du  nombre 
a«  gtobaiM  jgg  globules  plasmiques  n'est  pas  suivie  d'une  régénération 
plus  active  des  globules  rouges.  Ainsi  tout  ce  que  nous  savons 
sur  l'histoire  de  ces  corpuscules  tend  à  prouver  que  certaing 
d'entre  eux  au  moins  ne  sont  ni  des  globules  sanguins  à  une 

piques  dont  Pintérieur  serait  occupé  lesquels    ne    deTlendniient    colorés 

par  un  corpuscule  nucléifortne.  Ces  qu'après  être  entrés  dans  le  torrent  et 

excroissances,  en  s'aHongeant,  devien-  la  circulation  (a), 

draient  pédiculées,  et  constitueraient  (1)  Voyez  ce  qui  a  été  dit  cl-deaiBS 

des  tubes  renflés  en  forme  d'ampoule,  au  sujet  de  la  /auotfmte,  page  79. 

qui  se  ramiûeraient  en  donnant  nais-  (2)  Voyez  d-dessos,  page  76.  Jedoii 

sance  à  d'autres  renflements  occupés  ajouter  cependant  que  M.  Remak  était 

également  par  autant  de  corpuscules  arrivé  à  une  conclasion  qui  se  rap- 

nucléiformes,  et  qui  constitueraient  proche  un  peu  de  celle  de  cet  aateor, 

ainsi  des  toulTes  ou  des  réseaux  de  savoir  :  que  les  cellules  incolores  pro- 

tubes  capillaires  d'une  ténuité  et  d'une  viennent  de  la  couche  épithélique  des 

délicatesse  extrême,  dont  l'intérieur  parois  des  vaisseaux  sanguins,  et  que 

serait  en  communication  avec  les  vais-  les  globules  rouges  y  naissent  par  pro- 

seaux  sanguins.  Ces  tubes  n'auraient  pagation  endogène  (6)«  Mais  les  der- 

qu^une  existence  assez  courte,  mais  nières  observations  de  cet  embryoto- 

leur  production  serait  continue,  et  les  giste,  consignées  dans  son  bel  ouvrage 

corpuscules  nucléiformes  logés  dans  sur  le  développement  des  Vertébrés, 

leurs  ampoules  seraient  des  globules  lui  ont  fait  modifier  de  noavean  ffo 

sanguins  en  voie  de  développement,  opinion  (c). 

(a)  Fùhrer,  Ueber  die  Mil%  und  eitUge  Besonierheiten  ikret  CapUlaniftUmi  {Arc^  fêr  phpiti 
iMlkunde,  4854,  Bd.  XUI,  p.  U9,  pi.  2,  fig.  1-5  ;  et  par  extrait  dans  la  GautU  JkeMon.,  1<^ 
t.  II,  p.  314). 
(è)  Voyei  Schônlein,  IHagtmHtche und pathogenttische  UnUrwchunç^  p.  liO.  Bfldiii,  19U> 
(c)  Remak,  Unteriuchungcn  mber  die  ÊniwUMung  der  WifMtM^re,  1855,  p.  %i  éL  63. 
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première  période  de  développement,  ni  les  instruments  phy- 
siologiques chargés  de  la  formation  de  ces  globules  rouges. 
Mais  ii  est  probable  que  tous  les  corpuscules  incolores  engen- 
drés de  la  sorte ,  soit  dans  la  rate  ou  dans  les  ganglions  lym- 
phatiques, soit  dans  quelque  autre  partie  de  l'économie  animale, 
ne  sont  pas  de  môme  nature,  et  qu'un  certain  nombre  d'entre 
eux,  au  lieu  d'avorter  et  de  disparaître,  comme  je  viens  de  le 
dire,  sont  portés  par  le  sang  dans  quelque  autre  organe  pour 
achever  leur  développement  et  se  transformer  en  globules 
rouges.  Il  y  aurait  donc  dans  le  sang  certains  globules  plasmi- 
ques  qui  seraient  adultes,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  et  d'autres 
qui  seraient  pour  ainsi  dire  des  larves  de  globules  rouges  héma« 
tiques,  ou,  pour  parler  plus  correctement,  de  jeunes  globules 
en  voie  de  développement,  et  qui  n'oflriraient  les  caractères  des 
globules  blancs  permanents  que  d'une  manière  temporaire. 
L'hj-pothèse  de  M.  Wharton  Jones,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  ne 
seoible  pas  être  l'expression  de  la  vérité  en  ce  qui  concerne  le 
mode  de  production  des  globules  rouges  des  Mammifères  par 
la  libération  du  noyau  renfermé  dans  les  globules  blancs  (1). 
Mais  tout  en  repoussant  cette  partie  des  idées  de  cet  auteur,  je 
partage  entièrement  squ  opinion  quant  a  la  distinction  à  établir 
entre  ces  cellules  incolores  à  contenu  granulé,  ou  globules  plas- 
miques  essentiels,  et  les  utricules  qui  se  trouvent  souvent  mêlées 
aux  globules  rouges  du  sang  et  qui  ne  paraissent  en  différer 
que  par  le  défaut  d'hématosine. 

Ainsi  que  M.  Wharton  Joncs  l'a  remarqué,  on  trouve  dans  le 
aang  des  Poissons  et  des  Batraciens  beaucoup  de  globules  pftles 
ou  incolores  qui  appartiennent  à  cette  dernière  catégorie,  et  qui 
parussent  être  de  jeunes  globules  sanguins  typiques  (3). 

(i)  Voyei  d-dearas,  page  345.  mais  est  mise  presque  hors  de  doute 
(2)  Li  tramièmiatlon  des  globales  par  Texistence  simultanée  de  corpus- 
incolores  en  globules  rouges  n'a  pu  cules  qui  présentent  toutes  les  nuances 
€tre  «DMméé  d>me  manière  directe,  intenôédiaires  entre  ce9  deux  états 
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D'après  la  grande  inégalité  qui  s'observe  dans  le  volume 
des  globules  pâles  ou  rouges  du  sang  de  beaucoup  de  ces  Ver- 
tébrés inférieurs,  je  suis  porté  à  croire  qu'au  moment  de  leur 
première  formation  ces  utricules  sont  beaucoup  plus  petite 
qu'elles  ne  le  seront  à  tine  période  plus  avancée  de  leur  exis- 
tence, et  s'accroissent  pendant  qu'elles  flottent  dans  le  plasma 
et  circulent  dans  l'économie  mêlées  aux  globules  parfaits.  Mais 
chez  les  Vertébrés  supérieurs,  tels  que  les  Mammifères  et  les 
Oiseaux,  il  n'en  est  pas  de  même  :  tous  les  globules  sanguins 
ont  à  peu  près  le  même  volume  ;  on  ne  voit  rien  qui  dénote 
dans  ces  corpuscules  une  période  de  croissance ,  et  l'on  ne 
découvre  aucun  intermédiaire  qui  puisse  donner  l'idée  d'une 
transformation  des  globulins  du  plasma  en  globules  tj'piques. 
On  est  donc  conduit  à  penser  que  ces  derniers  globules  doivent 
arriver  dans  le  sang  déjà  tout  formés. 

La  plupart  des  physiologistes  admettent  que  les  globules  san- 
guins s'élaborent  dans  un  autre  liquide  dont  l'étude  nous  occu- 
pera plus  tard  :  le  chyle  (l).  En  effet,  nous  verrons  alors  que 
ce  produit  du  travail  digestif,  après  son  passage  dans  certains 
organes  appelés  ganglions  lymphatiques ,  se  montre  chargé  de 
corpuscules  qui  paraissent  être  des  globules  en  voie  de  déve- 
loppement. Mais  cette  source  ne  semble  pas  devoir  être  la 
seule  qui  fournisse  ces  organiteshématiques;  et  chez  l'individu 
adulte,  de  même  que  chez  l'embrjon,  le  foie  paraît  jouer  un  rôle 
important  dans  la  formation  du  sang. 


extrêmes.  M.  Wharton  Jones  a  été  le 
premier  à  bien  étabUr  ces  faits  par 
ses  observations  sur  le  sang  de  la  Raie, 
et  il  est  arrivé  aa  même  résultat  en  étu- 
diant ensuite  le  sang  de  la  Grenouille. 
Mais  ses  recherches  sur  le  sang  des 
Mammifères  n'ont  jelé  aucune  lumière 


sur  le  mode  d*origine  des  globoki 
rouges  dans  cette  dasse  d^aDîmaax  (a). 
(1)  n  serait  également  prématuré 
d'examiner  ici  les  relations  qui  existent 
à  cet  égard  entre  le  sang  et  la  lymphe  ; 
nous  nous  en  occuperons  lorsque  nous 
aurons  étudié  ce  dernier  liquide. 


(a)  Whtrton  Jones,  The  Blood,  CorputcU  contidered  in  Us  Différent  Phatet  ofDevekpmtnt  w 
the  Animal  Séria  (PWUw.  Trane,,  1846,  p.  68). 
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Nous  ne  savons  encore  que  fort  peu  de  chose  à  ce  sujet,  et 
les  faits  dont  on  peut  arguer  ne  sont  pas  assez  significatifs  pour 
trancher  nettement  aucune  des  questions  (jui  s'y  rapportent  ; 
mais  les  résultats  déjà  acquis  ont  cependant  assez  d'importance 
jK)ur  que  nous  ne  devions  pas  les  négliger,  et,  ainsi  que  je 
*  viens  de  le  dire  j.  ils  tendent  à  faire  penser  que  chez  l'adulte 
aussi  bien  que  chez  l'embryon  le  développement  des  globules  ' 
rouges  s'achève  au  moins  en  partie  dans  le  foie. 

Je  citerai  en  premier  lieu  les  expériences  de  M.  Moleschott. 
Ce  physiologiste  a  étudié  les  effets  de  l'extirpation  de  ce  vis- 
cère sur  la  composition  du  sang  chez  les  Grenouilles,  animaux 
qui  peuvent  souvent  résister  pendant  assez  longtemps  à  cette 
mutilation ,  et  il  a  vu  qu'elle  est  suivie  de  changements  très 
notables  dans  les  rapports  numériques  des  globules  rouges 
comparés  aux  globules  blancs.  Il  évalue  que  dans  l'état  normal 
ce  rapport  est  comme  8  à  1,  tandis  qu'après  l'extirpation  du 
foie  il  l'a  vu  descendre  à  2  globules  rouges  pour  1  globule 
blanc  (1).  . 

Je  mentionnerai  aussi  un  résultat  obtenu  par  M.  Lehmann. 
Ce  chimiste  examina  comparativement  le  sang  qui  arrive  au  foie 
et  celui  qui  vient  de  traverser  cet  organe  ;  il  fil  son  expérience 
sur  un  Cheval  qui  avait  mangé  abondamment  quatre  heures 


(1)  L^extirpation  da  foie  détermine 
loajoars  la  mort  de  ces  animaux,  et, 
dans  les  expériences  de  M.  Moleschott, 
eoTiron  le  tiers  des  individus  mutilés  de 
k  sorte  n^ont  pas  survécu  pi  us  de  trois 
Jours  ;  mais  l)eaucoup  ont  vécu  liuit 
Jours  et  quelques-uns  jusqu'au  qua- 
tonième  jour.  Lorsque  la  rate  était 
extirpée  en  même  temps  que  le  foie, 
le  rapport  entre  les  globules  rouges  et 
blancs  ne  changeait  pas,  et  quand  la 


mutilation  portait  sur  la  rate  seule- 
ment, la  proportion  des  globules  rouges 
augmenta  un 'peu.  Les  résultats  indi- 
qués ci-dessus  relativement  à  la  dimi- 
nution du  nombre  relatif  des  globules 
rouges  à  la  suite  de  Pextirpation  du 
foie,  sont  les  moyennes  fournies  par 
133  observations,  et  M.  Moleschott  s'est 
assuré  que  les  hémorrhagies  abon- 
dantes sont  loin  de  produire  des  effets 
aussi  considérables  (a). 


(a)  Molnefaott,  fkber  Entwiekelung  ier  BltUMrperchen  (Mâller's  Archiv  fUr  Anat.  utul  Phtfftol., 
4853,  p.  78y. 
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auparavant,  et  il  trouva  que  dans  le  premier  de  ces  liquides  les 
•  globules  humides  reprégentaieiit^ulemenl  les  66  centièmes  du 
poids  du  sang ,  tandis  que  dans  celui  qui  sortait  du  foie  ces  cor« 
puscules  étaient  dans  la  proportion  de  l!i  pour  100  (1). 

D'un  autre  côté,  les  recherches  des  micrographes  n'ont 
fourni  jusqu'ici  aucun  indice  de  la  transformation  de  globules 
4  ineoloi*es  en  globules  rouges  dans  Tintérieur  de  l'appareil  hépa- 
tique des  animaux  adultes,  et  ne  nous  éclairent  que  fort  peu  sur 
le  siéfe  de  ce  phénomène  (2).  Quant  -à  l'opinion  ancienne  qui 
attribue  le  travail  d'hématogénèse  aux  poumons,  elle  ne  repose 
sur  rien  qui  soit  de  nature  à  la  rendre  plausible. 

D'après  ces  divers  faits,  il  me  semble  donc  probable  qu'un 
certain  nombre  de  globules  incolores  engendrés  dans  la  rate 
ou  dans  les  ganglions  lymphatiques  se  transforment  en  globules 


(1)  Lehmann ,  Lehrh,  der  physioL 
Chemie,  t.  n,p.  195. 

(2)  M.  Fréd.  Schmid  a  étudié  d'une 
manière  comparative  le  sang  qui 
arrive  au  foie  par  la  veine  porte,  et 
celui  qui  Tient  du  reste  de  Porganisme 
et  qui  se  trouve  dans  le  système  vei- 
neux général  (la  veine  jugulaire,  par 
exemple),  et  il  a  cru  y  reconnaître 
des  diiférences  assez  grandes  quant  à 
la  forme  des  globules.  Les  premiers 
étaient  plus  granulés  intérieurement 
et  leurs  bords  irréguliers  ;  mais  dans 
la  veine  hépatique  ils  avaient  leur 
aspect  ordinaire,  et  le  changement 
qnMls  subissent  pendant  leur  passage 
à  travers  le  foie  me  semble  être  un 
phénomène  de  développement  plutôt 
quHm  indice  de  la  destruction  de  ces 
corpuscules  dans  Papparell  hépatique. 
Il  est  aussi  à  noter  que  cet  auteur  a 


trouvé  des  différences  notables  dans  la 
compostiioh  chimique  du  sang  de  la 
▼eine  porte  et  dans  cdle  du  sang  ni- 
neux  général  (a). 

Je  'dois  ajouter  qu'à  U  suite  des  o(h 
Nervations  sur  la  teulUpIlcation  des 
globules  chez  les  Mammifères  nou- 
veau-nés dont  il  a  déjà  été  question 
ci-dessus  (p.  347).  M.  Eôlliker  est  dis- 
posé à  croire  que  ches  l'adulte  la  rata 
est  non-seulement  le  siège  d'une  pro- 
duction abondante  de  globules  blancs, 
mais  qde  ces  globuleii  se  tratuformeot 
en  globules  rouges  dans  Pintérieur  de 
cet  organe  aussi  bien  que  dans  le 
foie  (6).  ^fais  cette  opinion  mfc  semble 
inadmissible,  à  raison  d^  résultats 
fournis  par  l'analyse  chimique  dn  sasg 
avant  et  après  son  passage  dans  la  tate. 
(Voy.  ci-dessus,  page  333  et  mâf.). 


(a)  Fried.  Schmid,  ChemUehê  toul  mikroikopitehe  Vntêrtuehunten  Hber  in  PftrtêiêhSbÊi 
{Archiv  far  physiûlogiêche  vnd  pathologischt  Chemie  und  Mikrotkùpie ,  von  Heller,  Wien,  1847, 
t.  IV,  p.  97  cl  318). 

(b)  Rôlliker,  ÊUments  â^hUtologU  humaine,  4866,  p.  8$7. 
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rouges  après  qu'ils  ont  été  entraînés  loin  de  ces  organes  par  le 
torrent  de  la  circulation,  et  que  cette  métamorphose  pourrait 
bien  avoir  pour  siège  principal  le  système  vasculaire  du  foie. 

Je  ne  présente  ces  conclusions  qu'avec  de  grandes  réserves, 
car  dans  Tétat  actuel  de  la  science  on  ne  peut  se  former  une 
opinion  bien  arrêtée  sur  aucun  de  ces  points.  Du  reste ,  ainsi 
que  je  Tai  déjà  dit,  ]e  renouvellement  des  globules  sanguins  ne  . 
se  fait  d'ordinaire  qu'avec  lenteur;  car,  à  la  suite  d'une  sai- 
gnée copieuse,  la  proportion  de  ces  corpuscules  diminue  nota- 
blement et  ne  revient  au  taux  normal  qu'après  un  laps  de 
temps  souvent  très  considérable. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ce  travail  hématogénique  est  évidemment 
activé  par  l'introduction  abondante  de  certaines  matières  étran* 
gères  dans  les  voies  digestives;  matières  qui,  pour  la  plupart, 
entrent  comme  éléments  constitutifs  dans  la  composition  de 
C5C8  corpuscules ,  les  corps  gras  et  le  fer,  par  exemple  (1)  j 
mais  il  est  subordonné  aussi  à  l'état  des  forces  physiologiques 
générales,  et  la  production  des  globules  sanguins,  de  même  que 
le  développement  des  autres  tissus  de  l'économie,  est  réglée  par 
le  degré  de  puissance  avec  laquelle  l'organisme  fonctionne 
aussi  bien  que  par  la  quantité  de  matière  organisable  que  la 
digestion  fournit  au  travail  de  la  machine  vivante. 

§  4â.  —  Les  faits  dont  je  viens  de  rendre  compte  nous    i>>ff<^«n<» 
montrent  que  le  sang  n'est  pas  identique  dans  toutes  les  parties  ^  *^  ^'«n«« 
de  l'organisme,  et  si  nous  examinons  maintenant  d'une  manière  «nf  art^ai. 
oomperative  ce  liquide  dans  les  divers  ordres  de  vaisseaux  où  il 
ae  trouve  renfermé,  nous  y  reconnaîtrons  des  différences  encore 
plue  considérables. 

En  effet,  nous  ne  nous  sommes  guère  occupés  jusqu'ici  que 
de  rétude  de  la  portion  du  fluide  nourricier  qui  est  contenue  dans 

(i)  Veyeicl-dfliMs,paii»9ë7taaà,etc. 
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les  vaisseaux  appelés  veines  ;  el  bien  que  ses  caractères  géné- 
raux soient  applicables  au  sang  qui  coule  dans  un  autre  sys- 
tème de  tubes  nommés  artères^  on  ne  saurait  le  confondre  avec 
celui-ci,  tant  à  raison  de  ses  propriétés  physiques  que  de  son 
mode  d'action  sur  Téconomie. 

Il  y  a  donc  dans  le  corps  du  même  animal  deux  variétés  de 
sangs  :  le  sang  veineux,  et  le  sang  artériel. 

§14. — Chez  les  animaux  vertébrés,  les  seuls  dont  nous 
nous  occuperons  en  ce  moment,  ces  deux  sortes  de  sangs  se  dis- 
tinguent, à  première  vue,  par  leur  couleur.  Le  sang  des  veines 
est  d  un  rouge  sombre  tirant  sur  le  noir,  caractère  qui  lui  a 
valu  le  nom  de  sang  noir.  Le  sang  des  artères  est  au  contraire 
d'un  ton  vermeil,  et  on  rappelle  souvent  le  sang  rouge^  parce 
qu'il  est  le  sang  qui  est  rouge  par  excellence. 
mskmcM  Le  sang  vermeil  et  le  sang  noir  sont  loin  d'avoir  les  mêmes 
'''^'''**^**'^'***  propriétés  physiologiques.  L'expérience  suivante  en  donne  des 
preuves  manifestes. 

Bichat,  dont  nous  aurons  souvent  à  citer  les  travaux  (1),  a 
substitué  au  sang  vermeil  qui  se  rendait  dans  la  patte  d'un 
Chien^  du  sang  noir  fourni  par  la  veine  jugulaire  d'un  autre 
animal  de  la  même  espèce,  et  il  a  remarqué  que  presque  tou- 
jours, à  la  suite  de  cette  opération,  le  membre  placé  dans  ces 
conditions  anormales  était  frappé  d'une  sorte  de  paralysie  (2). 


(1)  BiGHAT,  Tun  des  physiologistes 
dont  Pécole  française  s'iionore  le  plus, 
naquit  en  1771,  et,  après  avoir  com- 
mencé ses  études  médicales  à  Lyon, 
il  devint  Télève  de  prédilection  du 
célèbre  chirurgiei)  en  chef  de  THÔlel- 
Dieu  de  l^aris ,  Desault.  l\  se  livra 
de  bonne  heure  à  renseignement  de 
Tanatomie  ;  en  1799  ,  il  publia  son 
beau  livre  sur  la  vie  et  la  mort,  et 
bientôt  après  il  fit  paraître  le  Traité 
d'anatomie  généralcj  ouvrage  qui 
constitue  son  principal  titre  de  gloire, 


et  qui  contribua  puissamment  aux 
progrès  de  la  médecine  au9si  bien  que 
de  Tanatomic  physiologique.  On  doit 
considérer  ce  livre  comme  la  base  de 
la  science  qui  traite  des  tissus  on  ma- 
tériaux divers  dont  se  compose  le  corps 
humain,  et  qui  porte  aujourd'hui  le 
nom  d'Histologie^  •  Bichat  mourut  ft 
Paris  en  1802. 

(2)  Bichat,  Rech»  physiolog.  sur 
la  vie  et  la  mort^  p.  362.  (L*édi* 
tlon  que  je  cite  ici  est  celle  annotée 
par  Magendie  et  publiée  en  j.822,) 
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Sur  un  autre  Chien ,  il  a  envoyé  de  la  même  manière  au  cerveau  du 
sang  noir  à  la  place  du  sang  vermeil  que  cet  organe  reçoit  d'ordi- 
naire, et  il  a  vu  se  manifester  presque  aussitôt  des  symptômes 
d'étouiïement,  suivis  d'un  état  de  syncope  et  de  la  mort  (1). 

Effectivement  le  sang  vermeil  jouit  seul  de  la  faculté  d'entre- 
tenir l'activité  vitale,  soit  dans  l'ensemble  de  l'organisme,  soit 
dans  un  organe  en  particulier. 

Quelques  physiologistes,  exagérant  les  oonclusions  tirées  des 
faits  dont  il  vient  d'être  question,  ont  considéré  le  sang  noir 
comme  un  agent  délétère,  une  espèce  de  poison.  Mais  cette 
idée  est  fausse  :  le  sang  noir  est  insuffisant  à  l'entretien  de  la 
vie  et  ne  saurait  tenir  lieu  de  sang  vermeil,  mais  il  exerce  aussi 
une  action  vivifiante  sur  l'organisme  ;  car  chez  les  animaux  qui 
peuvent  résister  pendant  un  temps  assez  long  à  la  privation  de 
l'espèce  d'excitation  produite  par  cette  dernière  sorte  de  sang, 
les  Batraciens,  par  exemple,  la  mort  arrive  plus  vite  quand  on 
détermine  la  sortie  du  sang  noir  que  lorsqu'on  laisse  ce  liquide 
dans  l'intérieur  de  l'organisme  (2). 

Quelle  peut  être  la  cause  de  celte  grande  inégalité  dans  la 
puissance  vivifiante  du  sang  vermeil  et  du  sang  noir  ? 

Pour  résoudre  cette  question,  cherchons  d'abord  quelles 
sont  les  différences  qui  peuvent  exister  dans  la  constitution 
chimique  de  ces  deux  liquides  (3). 

On  trouve  par  l'analyse  tous  les  mêmes  matériaux  dans  ces 


Différeaeet 
chimiqiMt. 


(i)  Op.€t<.,p.  360. 

(3)  W.  Edwards,  De  l'influence  des 
agenU  j^ysiques  sur  la  vie^  p.  9, 

(3)  Q«ii)q«e8  auteurs  se  sont  appli- 
qués à  détermiaer  les  différences  qui 
penfcnt  exister  dans  la  densité  du 
saaf  artériel  et  du  sang  veineux; 
mais  cette  étude  n^offre  que  peu  d*in- 
térèt,  car  la  pesanteur  spécifique  du 
sauf  fCêfâU  de  tiois  choses  varialiles» 


dont  deux  agissent  dans  le  même  sens 
et  une  en  sens  contraire;  de  sorte  que 
la  même  densité  peut  coîndder  avec 
une  composition  cliimique  très  diffé- 
rente. Les  globules  étant  plus  denses 
que  le  sérum,  leur  ai>ondance  tend  à 
augmenter  cette  pesanteur  spécifique, 
tandis  que  la  fibrine  étant  plus  légère 
à  volumes  égaux,  la  richesse  du  sang 
en  cette  matière  tend  ^  produire  Peffet 
inverse.  Quoi  qu'il  eu  soit,  voici  quel- 


I.C 
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deux  variétés  du  fluide  nourricier,  et  au  premier  abord  on 
n'aperçoit  rien  qui  puisse  jeter  quelque  lumière  sur  la  question 
qui  nous  occupe.  On  ne  remarque  même  que  de  légères  diffé- 
rences dans  les  proportions  de  quelques-unes  de  ces  substances 
constitutives  du  sang. 

Voici,  par  exemple,  les  résultats  numériques  obtenus  par  un 
chimiste  habile  de  Berlin,  Fr.  Simon  (1),  en  analysant  compa- 
rativement le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  de  deux  chevaux  : 

CHEVAL  R*  1.  CHEVAL  X"  3. 

Sang  artériel.  Sang  veineux.  Sang  arUrid.  Sang  veineux. 

Eau 760,08        757,35  789,39        786,51 

Fibrine 11,20          11,35  6,05            5,08 

Graisse. 1,86           2,29  1,32            1,46 

Albumine 78,88         85,07  113,10        113,35 

Globiiline. 136,15        128,70  76,&0          78,0A 

Hématine /i,87            5,18  3M           3,95 

Sels,  etc. 6,96            9,16  10,00          10,82 

MM.  Poggiale  et  Marchai  (de  Calvi)  ont  eu  l'occasion  d'exa- 
miner chimiquement  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  de 
rhomme,  et  y  ont  trouvé  la  composition  suivante  (2)  : 

Sang  artériel.     .  Sang  veineux. 

Eau 822,46  818,41 

Matières  solides. 177,54  181,59 

Fibrine 6,17  6,08 

Albumine 66,03  61,37 

Globules 97,46  106,05 

MaUères  grasses. 1,10  1,20 

Chlorure  de  sodium 3,15  3,29 

Sels  solubles. 2,10  2,19 

Phosphate  de  chauY 0,79  0,76 

Sesquioxyde  de  fer 0,63  0,58 

On  voit  que  toutes  ces  analyses  n'ont  accusé  que  des  diffé- 
rences insignifiatnes  et  moindres  que  celles  qui  se  présentent 

ques-unes  des  déterminations  obte-   .  a  été,  dans  les  mAmes  expériences, 

nues  par  M.  J.  Davy  :  pour  le  sang  artériel,  1025,  et  pour 

sangartérici.  saBfTeineux.      \t  saug   veîneux,  1027.   (J.   Davy, 

Mouton i057  4058  Eesearch.,  AnaL  and  Phys..  1839, 

-     .  .  .  .    4047  4050  .    îf   ^    «a  ^ 

BoBuf 4058  4064  ^®'-  ^*»  P*  ^°'i 

Chien 4048  4058  (1)  Anim,  ChenUsU^  n*  1,  p.  19i 

U  densité  du  >énim  du  Mouton         (2)  ^  «ojct  de  cette  obsenratioo 
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dans  le  même  sang  chez  divers  individus  en  état  de  santé  ou 
afTectés  de  maladies  légères. 

Ainsi  le  sang  vermeil  (1  )  est  plus  coagulable  que  le  sang  noir, 
et  Ton  y  trouve  ordinairement  un  peu  plus  de  fibrine  (2)  ; 


était  OD   bomme  affecté  d^encépha- 
Ute  (a). 

(1)  Nasse  a  vérifié  ce  résultat  chez 
un  grand  nombre  d'animaux  (6). 

(2)  Nous  voyons  par  les  chiffres 
rapportés  ci-dessus,  que  dans  les  expé- 
riences faites  par  MM.  Poggiale  et 
Marchai  (de  Caivi)  sur  le  sang  humain, 
la  proportion  de  fibrine  était  sensi- 
blement la  même  dans  le  sang  artériel 
et  dans  le  sang  veineux. 

Dans  des  analyses  faites  par  M.  De- 
nis le  sang  artériel  de  Thomme  a  donné 
3,9  de  fibrine,  et  le  sang  veineux 

2,7  (r). 

Les  proportions  suivantes  ont  été 
obtenues  : 

Chez  le  Cheval,  par: 


Sang  «rtériel.   S«ngveuirui< 

(  43.4  7.8 

•  •    {  18,5  8,0 

(  4.3  3.3 

'  '    \     5.3  8,1 

(  10,7  5,7 

•  •  •    «      5.2  4.6 

...         4,6  6,9 

Simoo  W 11,9  11.3 


cliiilU(e) 

Leeami  (f) 
Hcring  (g). 


Lehraann  (i)  .  .  . 


Clément  (j).  .  .  . 


6,8 


Bertiiold  (Ji().  .  :  . 
Prévost  et  Dumas. 


Chez  le  Mouton,  par  : 

5.6 
13,4 

(     5,4 

8,0 

\     4,3 

Hering ......         6,1 

Chez  le  Bœuf,  par  : 


Letellier 


Hering.  . 
Fr.  Simon. 


7,6 
♦.9 


Chez  la  Chèvre,  par  : 


BerUiold 
MiiUer  . 


♦,8 


Chez  le  Chien,  par: 


Berlhold 
Denis.  . 


6,6 
8,5 


Chez  le  Chat,  par  : 

Berthold 5.3 


5.4 

6.4 
4.7 
3,8 
4.9 


4,T 

7,8 

4.8 
«.9 
3.9 

5,3 


6.6 
4,8 


3,6 
3,9 


5.0 

«,4 


4,7 


On  voit  que,  dansla  grande  majorité 
des  cas,  la  quantité  de  fibrine  s'est 


(a)  Poggiale ,  Becherche»  chimiqueé  sur  U  tang  (CompUt  rendus  des  séances  de  F  Académie 
des  sciences,  1848,  t.  XXVI,  p.  1 43). 

{h)  Nasse,  article  Sang,  dans  Wagner's  Handwôrterbuch  der  Physiologie,  1. 1,  p.  1 70. 
.{e)  Denis.'ike^.  expér.  sur  U  sang,  p.  453  et  suîy. 

(d)  Happer,  Veber  den  Unterschied' des  arteriôsen  und  venâsen  Blutes  rûcksichtUch  ssineê 
Gduiltes  an  fasersto/f  {Deutschet  Arehivfûr  die  Physiologie,  von  Meckel,  1817,  t.  in,  p.  534). 

—  UAer  dfls  relatitfe  Quantum  von  Faserstoff  in  den  beiden  Blutarten  {Deutsehes  Archiv  ffk> 
Physiologie,  1823,  t.  Vm.p.  509). 

(e)  SchaMi»  Dos  System  der  Circulation,  p.  128. 

(f)  Lecana,  Études  chimiques  sur  le  sang  humain,  thèse,  1837,  p.  80. 

{§)  Hering,  Physiologie  mit  steter  Berûcksichtigung  der  Pathologie  fAr  ThierOrzUt  p.  118. 
Stnttgwd,  1832. 

(h)  Fr.  Simon,  Animal  Chemistry,  vol.  I,  p.  194. 

{i)  Yoj.  Lehmann,  Lehrb.  der  physiol.  Chemie,  vol.  II,  p.  203. 

(/)  Clément,  Recherches  sur  la  composition  du  sang  {Conqttes  rendus  de  l'Académie  4es 
Mienees,  1850,  t.  XXXI.  p.  289). 

Q^Bstfholàt  BeUr^jC  %ur  Anat.  Zool.  und  Physiol.,  ^  260  et  suiv. 
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Hiais  une  augmentation  bien  plus  grande  de  ce  principe  immé^ 
diat  s'observe  dans  le  sang  noir,  pour  peu  qu'une  phlegmade 
se  soit  déclarée  dans  un  point  quelconque  de  l'organisme,  et  le 


trouvée  un  pet  plus  grande  dans  le 
8an|[  artériel  que  dans  le  sang  veineux. 
M.  ^asse  a  trouvé  qu'en  général  il  en 
est  Aibsi  cbes  THomme  ,  le  Cheval,  le 
Chien ,  le  Mouton  et  la  Grenouille  ; 
mais  que  chez  le  Veau  le  contraire 
s'observe  (a).  Plus  anciennement  , 
Siglirart  avait  trouvé  plus  de  fibrine 
dans  le  sang  Veineux  que  dans  le  sang 
artériel  chez  le  Chien,  le  Bœuf,  la 
Poule,  la  Grenouille,  etc.  ;  mais  ces 
résultats  dépendaient  probablement 
de  quelque  erreur  dans  le  dosage  (6). 
M.  VViss  a  fait  quelques  analyses 
comparatives  sur  le  sang  artériel  et 
veineux  dans  diverses  parties'  du 
corps,  chez  le  Chien,  et  H  à  trouvé 
que  la  proportion  de  fibrine  est  plus 
grande  dans  le  sang  de  l*ârtère  caro- 
tide que  dans  celui  de  la  veine  rénale 
(s.  a.  2,56  pour  1000;  s.  v.  1,62); 
mais  dans  une  uutrc  expérience  il  a 
vu  que  la  proportion  de  cette  sub- 
stance était  un  peu  plus  faible  dans  le 
sang  de  cette  même  veine  que  dans 
celui  de  ^art^re  rénale.  Dans  une  troi- 
sième expérience  il  a  trouvé  1,48  de 
fibrine  dans  le  sang  de  la  veine  porte, 
et  1,85  dans  le  sang  des  cavités  droites 
du  cœur.  Enfin,  dans  une  cinquième, 
il  a  comparé  le  sang  veineux  dans  la 
Jugulaire  externe  et  dans  les  veines 
mésentériques  et  spléniques,  ce  qui 


lui  a  donné  pour  le  premier  2fi%  at 
pour  le  second  2,70  (c). 

Si  ces  clifTérenceiétafeiit  constantes, 
on  en  pourrait  conclure  que  !•  fibriDC 
se  produit  dans  le  système  capillaire 
général  plutôt  que  dans  la  veine  porte, 
et  que  ce  n'est  pas  dans  le  rein  que 
cette  substance  s^est  éliminée. 

Au  premier  abord  on  pourrait  croire 
que  le  fait  de  Texistence  de  plus  de 
fibrine  dans  le  sang  artériel  que  duM 
le  sang  veineux  serait  défavorable  aux 
vues  exposées  cl-desstn  relativeiDcit 
au  siège  de  la  production  de  ce  prin- 
cipe immédiat  {d).  Mais  il  n'en  esl 
riçn;  car  le  sang  artériel,  en  sortant  des 
poumons,  vient  de  l)aigner  les  parois 
d'une  multitude  presque  ionombrable 
de  vaisseaux  capillaires  dont  le  tissa 
parait  être  apte  à  donner  naissance  à 
de  la  fibrine  comme  Test  aittti  le  tissa 
des  capillaires  de  la  grande  circulation. 
L'élévation  du  chiffre  représentant  la 
fibrbe  dans  les  cas  d*affecticMis  inflam- 
matoires de  l'appareil  pulmonaire  tend 
même  &  montrer  que  cette  production 
doit  être  plus  active  là  que  partout 
ailleurs.  Cette  douMe  source  de  la 
fibrine  plasmique  expliquerait  com- 
ment le  sang  veineux  en  renferme 
quelquefpis  plus  que  le  sang  attériel, 
tandis  qu'en  (ténéral  c'est  le  contraire 
qui  s'observe. 


(a)  NaMe,  arlirlG  Sang,  dans  Wafpicr's  Handwôrterbuch  der  PhyMioUfgie,  p.  171 . 

(b)  Si|^-ari,  ResUltate  einiger  Vermche  aber  ia*  Blut  und  $Hne  Metamorpko§en  (^reM«/ir 
Phytiolêgie,  von  Hcil,  1815,  t.  XH,  p.  11). 

(c)  Wiia.   Quantitative  Anatgten  venoten  und  arterieUen  UttHdeèMet  {Àrehiv  fir  pêtktL 
Anat.  und  PhysioL,  1847,  t.  I,  p.  25C). 

(d)  Vo^  ci^essus  la  cinquiéne  lavon,  §  15,  p.  $M  et  aiiiv. 
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sang  veineux  ain^i  modifié  n'acquiert  cependant  aucune  des 
qualités  du  sang  artériel. 

Il  est  vrai  que  la  fibrine  du  sang  noir  ne  paraît  pas  être  tout 
à  fait  de  même  nature  que  la  fibrine  du  sang  vermeil.  Nous 
avons  déjà  vu  par  les  expériences  de  M.  BischofT  sur  la 
transfusion  (1),  que  ses  propriétés  physiologiques  ne  sont  pas 
identiques,  et  ÏVI*  Denis  a  trouvé  qu'elle  ne  se  comporte  pas  toiit 
à  fait  de  même  en  présence  des  dissolutions  salines  (2)  ;  mais 
il  n'y  a  rien  là  qui  puisse  nous  éclairer  sur  la  cause  de  la  puis* 
sance  vivifiante  du  sang  vermeil. 

La  somme  des  matières  solides  est  tantôt  un  peu  plus  consi- 


(i)  Vofei  ci-de88U8,  page  327. 

(2)  fil.  Denis  a  yu  que  la  fibrine  du 
nng  artériel  ne  se  dissout  pas  aussi 
fiucUciiient  que  celle  du  sang  Veineux 
dans  les  soluUons  salines.  Il  avait 
d'abord  pensé  que  cette  différence  était 
encore  plus  marquée,  et  il  l'attribue  I 
un  état  de  cohésion  moléculaire  plus 
considérable  (a). 

Si  les  analyses  faites  il  y  a  vingt-cinq 
ans  par  M.  ÏMicfaaells  étaient  exactes, 
il  y  aurait  attssi  des  différences  nota- 
bles dans  la  composition  élémentaire 
de  ces  deux  varMlés  de  fibrine  ; 
mais  Je  né  crois  devoir  accorder  que 
pea  de  confiance  à  ces  résultats. 
Diaprés  ce  diimiste,  la  fibrine  du  sang 
artériel  serait  plus  fiche  en  carbone 
et  en  azote,  mais  contiendrait  moins 
dliydrogène  que  la  âbrine  du  sang 
Veineux.  U  en  serait  de  même  pour 


la  fibrine,  mais  le  contraire  aurait  lieu 
pour  la  matière  colorante  (6).  Les 
résultats  numériques  de  ces  expé- 
riences ont  été  reproduits  par  M.  Le- 
canu  (c). 

La  quantité  de  matières  grasses  que 
la  fibrine  entraîne  en  se  coagulant,  et 
que  Ton  peut  extraire  par  Taction  de 
Talcool  et  de  Téther,  parait  varier 
aussi.  M.  Lehmann  en  a  extrait  2,i5A 
pour  100  de  la  fibrine  du  sang  veineux 
d'un  Cheval,  et  2,168  pour  100  de  la 
fibrine  du  sang  artériel  du  même  ani- 
mal (cO.  Mais  les  difiércnces  à  cet 
égard  sont  plus  considérables  entre 
les  diverses  portions  du  sang  veineux. 
Ainsi  M.  Schmid  a  trouvé  que  la 
fibrine  du  Cheval  fournissait  : 

Dans  le  sanjjf  de  U  veine 

jugulaire,  de 4,91  à  5,04 

Dans  le  nnf  de  la  veine 

porte,  de  ....  :  .     7,37  à  8,78  (e) 


(t)  tei»i  NàmeUct  étudet  eMmiqnet,  phyMologiquet  et  médicaU*  sur  les  iubttancei  aWumi" 
«atf^Tl^M,  p.  ni. 

(bi  MictuMlit,  DUurt.  xnaug.  departibu$  eontUtutiiHê  Hngularumpartium  sanguinis  arterion 
et  venùti.  Berlin»  1827.  —  Ueber  die  Çrundmitclien  der  ein%elnen  Bestandtheile  des  Arterien- 
wtd  Venméluteê  {Jàhi^uch.  der  Chemie,  v6n  Schweigfer,  1828,  t.  XXIV,  p.  94). 

(c)  lecêùn.  Études  ehimiqws  titr  le  sang,  lh(W,  1837,  p.  84. 

(<0  Leiunann,  Op.  cit.,  t.  II,  p.  178. 

\e}  Schinid,  Chem,  tind  mikrot.  Untenuch.  ûber  dat  Pfortader-Blut  {Archiv  fSw  phyiiologi§che 
ûnâ  paÙêUilêckê  Ch^me  Itàfmkrotkçpk,  ton  Relier,  ^.  lY,  1847,  p.  3Si). 


366  DIFFÉRENCES   ENTRE   LE   SANG 

dérable  dans  le  sang  artériel,  d*autres  fois  un  peu  plus  faible  ; 
mais  à  cet  égard  encore  les  différences  sont  légères,  et  ainsi 
que  nous  le  verrons  par  la  suite,  elles  dépendent  évidemment 
de  circonstances  aœidentelles  et  étrangères  à  ce  qui  caractérise 
essentiellement  ces  deux  variétés  du  fluide  nourricier  :  par 
exemple,  de  la  quantité  d'eau  qui,  dans  un  temps  donné,  a  été 
absorbée  par  les  parois  de  Testomac  et  versée  dans  le  sang 
veineux,  ou  de  la  quantité  du  même  fluide  qui  a  été  enlevée  au 
sang,  d'un  côté  par  Tévaporation  pulmonaire  et  de  l'autre  par 
la  sécrétion  rénale  ou  quelque  phénomène  du  même  ordre  (1), 
Il  résulte  cependant  des  analyses  les  plus  récentes,  que  les 
globules  rouges  sont  un  peu  plus  nombreux  dans  le  sang  vei- 
neux que  dans  le  sang  artériel .  Nous  avons  vu  que  dans  les 
expériences  de  MM.  Poggiale  et  (Marchai  de  Calvi)  la  différence 
a  été  évaluée  à  près  de  1  pour  100,  et  Fr.  Simon  a  retiré  plus 
d'hématosine  du  premier  de  ces  liquides  que  du  second  (2). 
M.  Lehmann  pense  que  les  globules  sanguins  sont  plus  chargés 


(1)  Voici  les  résultats  obtenus  par 
plusieurs  physiologistes,  en  dosant  com- 
parativement la  quantité  de  matières 
sèches  contenues  dans  le  sang  artériel 
et  veineux,  chez  divers  animaux.  On 
a  opéré  sur  100  parties  de  sang,  et  par 
conséquent  les  nombres  complémen- 
taires de  ceux  inscrits  dans  le  tableau 
suivant  correspondent  à  la  quantité 
relative  d'eau  : 


Animaux.  S.  iirlrricl. 
17,07 

17,57 

Mouton,  l  14,47 

10,12 

14,98 


).  vriiiriiK.         Aulfur»  (m). 

16,3&     I>révost  et  Dumas. 

18,26% 

03,81  {  LctelUer. 

17,72) 

15,88     Hering. 


Bœuf. 


Cheval 


Chat. 


20.51      Hering. 

29.54  {  ^'«^"• 
16,84     Henng. 

5j^  3^  J  Simon. 


(2)  Le  docteur  Pallas,  en  examinast 
le  sang  eiçtrait  des  val.sseaux  capillaires 
par  le  moyen  des  sangsues,  avait  été 
conduit  à  pensier  que  ce  liquide  est 
plus  riche  en  matières  solides  que  ne 
le  sont  le  sang  artériel  ou  le  saog 
veineux  (6).  Mais  dans  une  analyse 
comparative  du  sang  des  capillaires 


(o)  Prévost  ot  Dumas,  Op.  cit.  (Anti.  de  chim.,  1823,  t.  XXIII,  p.  65  et  auiv.). 

—  LeteUier,  Mém.  inéd.  (voy.  Lccaiiu,  ÉtudC9  chim.  iur  le  iang,  1837,  p.  8). 

—  Hcritig,  Op.  ctf.,  p.  118. 

—  Simon,  Op.  cit.,  p.  194. 

(5)  Pallas.  Expérience»  clvimiquei  faite»  »ur  U  »ang  veinettx  cùfnparé  avec  relui  retîH  ^ 
vaiueaux  capiUain»  âc  la  peau  {Journal  de  chimie  mMkaU,  18S8,  t.  TV,  p.  465). 


sfi 
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de  ce  principe  colorant  dans  le  sanp:  vermeil  (jue  dans  le  sang 
noir,  et  il  a  constaté  que  chez  le  Cheval  ces  derniers  corpus- 
cules fournissent,  à  poids  égaux  de  matières  sèches,  un  peu  plus 
de  fer  (1)  ;  mais  que,  d'autre  part,  les  globules  du  sang  arté- 
riel sont  les  plus  riches  en  matières  grasses  et  en  matières 
salines  (2).  ^ 

On  a  signalé  également  quelques  légères  différences  dans  la 
composition  du  sérum  du  sang  artériel  et  du  sang  veineux. 
Celui  du  sang  artériel  paraît  contenir  un  peu  plus  de  graisse  et 
de  ces  substances  mal  définies  que  les  chimistes  désignent  sous 
le  nom  de  matières  eœtractives  (3).  Il  est  aussi  à  noter  que  la 


obtenn  à  l'aide  de  ventouses  scari- 
fiées, et  do  sang  veineux  provenant 
d^one  saignée  du  bras ,  M .  Denis  n'a 
trouvé  que  des  diiTérences  insigni- 
fiantes (a). 

(1)  Dans  les  expériences  de  M.  Leh- 
mann  (6),  la  quantité  de  fer,  comparée 
au  poids  total  de  globules  à  Tétat  sec, 
était,  terme  moyen,  de 


ÎT7 


dans  U-saag  aiiëri«I; 

j^  dans  la  reîne  jufpilaire; 

~  dans  la  \eine  porte; 

dans  les  Teines  hépatiques. 


(2)  Un  physiologiste  anglais,  M.  Rees, 
qui  a  été  le  premier  à  appeler  Tatten- 
tion  des  physiologistes  sur  Tabondance 
plus  grande  des  principes  gras  dans  les 
globules  du  sang  artériel,  attribue  à  ce 
filt  une  importance  très  considérable 
pour  la  théorie  de  la  respiration  (c). 
Noos  reviendrons  sur  ce  sujet  lorsque 
BOUS  traiterons  de  cette  fonction. 

Dans  les  analyses  de  sang  de  Cheval, 


faites  par  M.  Lelimann,  des  différences 
en  sens  contraire  ont  été  observées. 
100  parties  de  globules  humides  ont 
donné,  terme  moyen  : 

0,608  de  graisse  dans  le  sang; 

0,652  dans  le  sang  de  la  veine  jugulaire  ; 

0,684  dans  le  sang  de  la  veine  hépatique; 

0,753  dans  le  sang  de  la  veine  porte. 

Ainsi,  d'après  ces  derniers  résul* 
tats,  la  quantité  de  graisse  semble 
diminuer  dans  les  globules  à  mesure 
que  le  sang  s'éloigne  de  Tappareil  di- 
gestif (d), 

(3)  M.  Lehmann  a  trouvé  que  dans 
les  échantillons  de  sang  de  Cheval 
dont  il  a  fait  l'analyse ,  le  résidu 
solide  du  sérum  fournissait,  terme 
moyen,  en  matières  cxtractives,  3,6 
pour  100  dans  le  sang  veineux,  et 
5,3  dans  le  sang  artériel.  {Op.  cit.^ 
p.  213.) 


(a)  Denb,  Beekerehei  expérimentalet  tur  le  iang  humain,  p.  153  t>t  250. 
(»)  Lekrë.  êer  physM.  ChemU,  vol.  H,  p.  200. 

(c)  Rew.  On  a  Peculiar  Function  of  the  Bed  fAirpmcle*  of  the  Blood  {Philot.  Mag.,  i84S, 
3*  série,  nA.  XXXIU,  p.  28). 
(^  Ltbmmi,  Op.  cit.,  t.  H,  p.  tOO. 
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proportion  d'albumine  parait  être  un  peu  plus  faible  dans  cê 
sérum  que  dans  celui  du  sang  noir  (1). 

Quelques  physiologistes  avaient  cru  trouver  une  différenoe 
de  volume  entre  les  globules  du  sang  artériel  et  du  sang  vei- 
neux  (2);  mais  les  observations  de  M.  MUUer  (8)  et  des  autres 
micrographes  les  plus  habiles  de  Tépoque  actuelle  montrent  qu'il 
n'en  est  rien.  Dans  ces  derniers  temps,  on  a  avancé  aussi  que 
la  forme  de  ces  corpuscules  n'était  pas  exactement  la  même,  et 
Ton  a  supposé  que  la  différence  qui  se  remarque  dans  la  oou- 
leur  de  ces  deux  variétés  de  sangs  chez  le  même  animal  dépen* 
dait  de  cette  cause.  Cette  opinion  ne  parait  paa  être  fondée,  ei 
je  ne  m'y  arrêterai  pas  en  ce  moment. 

Il  faut  donc  chercher  ailleurs  la  raison  des  différences  phy- 
siologiques du  sang  noir  et  du  sang  vermeil.  Effectivement  des 
expériences  récentes  dont  nous  aurons  bientôt  à  nous  occuper 
nous  ont  appris  qu'elle  tient  essentiellement  à  une  autre  cause 
et  se  trouve  liée  à  la  quantité  variable  d'oxygène  ou  d'acide 
carbonique  que  ce  fluide  tient  en  dissolution.  On  a  constaté  que 
le  sang  artériel  est  plus  fortement  chargé  de  gaz  oxygène  que 
ne  Test  le  sang  veineux,  et  que  dans  ce  dernier  il  y  a  au  con- 
traire une  proporlioil  plus  grande  d'acide  carbonique  (4). 

Or,  l'expérience  prouve  que  de  cela  précisément  dépend  le 


(i)  Dans  les  expériences  de  Fr.  Si- 
mon ceue  différeDce  s'est  élevée  jus- 
qu'à 7  millièmes  (voy.  p.  36t2)  ;  et 
dans  celles  d6  M.  Lehmann  elle  s'est 
trouvée  plus  forte  chez  le  Cheval.  Le 
sérum  artériel  a  fourni  9/21  d'albu- 
mine ,  et  le  sérum  vemeux  11, Û2. 
(Op.  «t.,  p.  210.) 

(2)  Kirmer,  Physiologische  Unter- 
suchungen,  p.  228  (  d'après  Henle, 
Anat.  gén.,  t.  I,  p.  /i85).  —  Kallen- 
brunner,  Expérimenta  circa  statum 
sanguiniSf  p.  71  (cité  par  Henle). 

(3)  M  aller,  Observ.  sur  l'analyse 


de  la  lymphe^  du  sang  et  du  chyU 
{Ann.  des  se.  naL,  183/i,  t  VIII,  $  2, 
t.  I,  p.  3/t6). 

{U)  Il  n'est  quesUon  ici  que  des  gu 
qui  se  trouvent  en  dissolution  dans  le 
sang,  ou  en  combinaison  lAche  avec 
ses  globules,  et  non  de  ToiLygënf.  qi)i 
enpre  comme  élément  constituant  des 
maUères  organiques  ou  autres,  que  ce 
liquide  renferme.  Quelques  chimistes 
ont  pensé  qu'il  serait  intéressant  de 
comparer  la  copdposition  éléumiaiit 
du  sang  veineux  et  du  sang  artériel, 
sans  tenk  compte  des  principes  imné- 
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mode  d'action  si  diflerenie  du  sang  rouge  et  du  sang  vermeil 
sur  réconomie  ailimale.  On  peut  à  volonté  transformer  le  sang 
noir  en  sang  vermeil  par  Taddition  d'une  certaine  quantité 
d'oxygène,  et  en  chargeant  d'acide  carbonique  ce  dernier 
liquide,  on  y  donne  toutes  les  propriétés  du  sang  noir. 

Du  reste,  il  ne  faut  pas  supposer  que  dans  l'organisme  ce» 
deux  espèces  de  sangs  soient  des  choses  foncièrement  dis- 
tinctes. H  n'existe  dans  le  corps  de  l'animal  qu'une  seule  et 
même  masse  de  fluide  nourricier  dont  chaque  portion  devient 
tour  à  tour  du  sang  noir  ou  du  sang  vermeil,  suivant  qu'il  passe 
dans  telle  ou  telle  partie  et  qu'il  subit  telle  ou  telle  influence. 
Le  sang  artériel,  en  traversant  les  organes  dont  il  excite  l'acti- 
vité physiologique,  se  modifie  et  devient  du  sang  noir;  mais 
par  suite  d'un  autre  phénomène  dont  le  siège  est  ailleurs,  la 
respiration,  ce  sang  noir  reprend  les  caractères  qu'il  avait 
perdus,  redevient  apte  à  l'entretien  de  la  vie ,  et  constitue  de 
nouveau  du  sang  artériel. 

Le  fluide  nourricier,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  est 
toujours  en  mouvement  dans  l'organisme,  et  chez  le  Chien,  par 
exemple,  il  coule  sans  cesse  des  poumons  vers  les  extrémités, 


dials  plus  oa  moins  variés  qai  ea- 
treDt  dans  sa  composition.MM.  Macaire 
et  Marcet  fils  ont  examiné  de  la  sorte 
le  résida  solide  et  sec  du  sang  artériel 
et  da  sanic  veineux  da  Lapin  :  ils  ont 
troové  pins  de  carbone  dans  le  résido 
fourni  par  le  sang  veineux  que  dans 
celai  dO'  sang  artériel,  tandis  que  les 
pn^INMlioos  d*aiote  et  d^bydrogène 
étalent  à  pcn  près  les  mêmes  dans  les 
deox  analytcs;  la  quantité  d'oxygène 
eakiilée  par  différence  était  par  con- 


séquent plus  faible  dans  le  sang  vei- 
neux (a). 

Un  autre  expérimenta(eur,Michaelis, 
s'était  appliqué  à  Taire  l'analyse  élémen- 
taire comparative  de  Talbumlne,  de  la 
fibrine  et  de  la  matière  coforante  du 
sang  veineux  et  du  sang  artériel  ;  il  y 
signale  des  difiérences  assez  considé- 
rables, mais  ce  résultat  di'pend  pro- 
bablement de  ce  que  les  produits 
examinés  contenaient  des  quantités 
variables  de  grai^8C  (6). 


(«)  liacairo  tt  Mircet,  Bicherchei  tur  l'origine  4ê  Va%ote  qu'on  retrouve  dant  la  eompoiiHm 
âa  êuMêmetê  animalei  (Mém.  de  la  Société  de  phpeUiue  et  d'histoire  natur.  de  Cenèvi,  t.  V,  tl 
Annait»  U  chimie  et  de  phytiqut,  184S.  t.  LI,  p.  382). 

(ft)  lUdiMat,  De  forHIbiut  conttUutiioiê  tingularum  parthtm  iangulnii  arterioii  et  wenoti 
{ wy.  /sAf*.  ier  Ckemiet  von  Scinvwggdr,  48S8,  t.  XXIV,  p.  04). 
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et  de  celles-ci  vers  les  poumons.  Si  Ton  examine  le  sang  qui 
se  rend  à  la  patte^  on  voit  que  c'est  du  sang  vermeil  ;  et  si  on 
Tobserve  de  nouveau  à  son  retour  de  cet  organe,  on  y  trouve 
tous  les  caractères  physiques  et  physiologiques  du  sang  noir; 
puis  en  suivant  ce  sang  noir  dans  Téconomie,  on  le  voit  arriva 
aux  poumons  pour  en  ressortir  bientôt  à  l'état  de  sang  vermeil. 
Si  la  partie  du  corps  que  le  sang  vermeil  traverse  est  privée  de 
vie,  il  ne  s'y  transforme  pas  en  sang  noir  (1),  et  si  en  passant 
dans  les  poumons  ce  sang  noir  n'y  rencontre  pas  de  l'air,  il  ne 
redevient  pas  sang  vermeil. 

En  effet,  si  Ton  empêche  l'air  de  pénétrer  dans  les  poumons 
d'un  Chien  ou  de  tout  autre  Mammifère,  la  totalité  du  sang  eu 
circulation  dans  l'économie  ne  tarde  pas  â  prendre  les  carac- 
tères propres  au  sang  noir,  et  alors  la  sensibilité  s'éteint,  le 
mouvement  cesse,  et  la  mort  arrive  promptement, 

Bichat  a  montré  que  si  l'on  envoie  au  cerveau  d'un  animal 
ainsi  asphyxie  du  sang  vermeil  pris  dans  le  corps  d'un  autre 
individu  de  même  espèce,  on  le  ranime  aussitôt.  Mais  le  sang 
vermeil  transfusé  de  la  sorte,  en  agissant  sur  les  organes  qu'il 
traverse,  se  transforme  aussi  en  sang  noir,  et  par  conséquent, 
pour  entretenir  par  ce  moyen  artificiel  la  vie  de  l'animal,  il  faut 
lui  fournir  sans  cesse  de  nouvelles  quantités  de  sang  vermeil  (2). 
Enfin,  si  chez  un  animal  asphyxié  par  la  transformation  de  la 

(1)  M.  Brown-Séquard  a  trouvé  pbysiolog^iste    avait   cru   remarqier 

que  le  tong  artériel  cesse  presque  qu'il  suffit  de  couper  les  nerfii  d^  h 

entièrement  de  se  changer  en  sang  patte  d'un  animal  vivant  pour  eoipè- 

noir,  lorsquelesorganes  que  ce  liquide  cher  le  sang  de  devenir  veineux  et 

traverse  sont  dans  un  état  de  rigidité  traversant  le  membre  ainsi  mutilé, 

cadavérique  trop  avancé  poqr  que  et  que»  par  llnflaence  du  galvanimie, 

les  propriétés  vitales  puissent  y  être  cette  transformation  se  rétablissait  (H 
rappelées  (a).  (2)  Recherches  physioL  sur  la  vie 

Un  résultat  analogue  avait  été  an-  et  la  mort,  p.  374. 
nonce  précédemment  par  Krimer.  Ce 

(a)  Compte»  rendut  de  l'Académie  des  scieneet,  1855,  t.  XLI»  p.  630. 

(b)  Phy»ioU>giiche  Ûnunuehungin  (cité  ptr  Burdacli,  t.  VI,  p.  471). 
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totalité  de  son  sang  en  sang  veineux,  on  fait  arriver  de  Tair 
dans  les  poumons ,  le  sang  vermeil  apparaît  de  nouveau  dans 
l'organisme  et  y  remplit  ses  fonctions  ordinaires. 

Ainsi  ie  fluide  nourricier  se  trouve  placé  entre  deux  puissances 
contraires  qui  le  modifient  chacune  à  sa  façon  :  Tune  y  imprime 
le  cachet  propre  au  sang  veineux,  l'autre  en  fait  du  sang  arté- 
riel, et,  suivant  qu'il  revient  des  parties  où  siègent  l'une  ou 
l'antre  de  ces  forces,  il  se  présente  avec  les  propriétés  caracté- 
ristiques du  sang  noir  ou  du  sang  vermeil.  L'état  instable  de 
cet  agent  est  ici  encore  un  des  traits  les  plus  saillants  de  son 
histoire  physiologique,  et  ces  changements  perpétuels  dans  seS 
propriétés  sont  des  conditions  essentielles  de  l'accomplissement 
de  son  rôle  dans  l'économie  animale. 

Du  reste,  les  cliangements  de  teinte  qui  dénotent  d'ordinaire 
ces  modifications  importantes  dans  les  propriétés  vivifiantes  du 
sang  ne  constituent  pas  les  différences  essentielles  qui  existent 
entre  ceâ  deux  variétés  du  fluide  nourricier.  On  peut,  à  l'aide 
de  certaines  réactions  chimiques,  donner  au  sang  noir  une 
téiiite  vermeille  sans  lui  communiquer  la  puissance  vivifiante  qui 
est  propre  au  sang  artériel  ;  pour  cela,  il  suffit  d'y  ajouter  en 
proportion  oonvenable  certaines  matières  salines  (du  phosphate 
de  soude  où  du  nitre,  par  exemple)  (1)  ;  mais  cette  coloration 


(i)  HewMMi  a  remarqué  que  le 
nitre  et  beaiicoop  d^aatres  sels  à  base 
alcaline  donnent  an  sang  une  teinte 
tttinlsaiefa).  M.  John  Davy  a  constaté 
le  même  résultat  par  l'emploi  du  sel 
commun  et  du  borate  de  soude  (6}. 
Des  (aitt  du  même  ordre  ont  été  ob- 
•er? és  par  Wells,  Stephens  (c),  Hoff- 


man  (d) ,  Lehmann  (e) ,  etc.  On  a 
IrouYé  aussi  que  le  sucre  produisait 
un  changement  analogue  dans  la  cou- 
leur du  sang  (/),et  tontes  ces  réactions 
s'accomplissent  dan»  le  vide  aussi 
bien  qu'à  Tair. 

On  a  donné  diverses  explications  de 
ce  phénomène,  sur  lequel  nous  revien- 


(«)  toêwim,  0»  Bkù  {WorkSt  p.  11). 

Çb)  J.  ba«y,  mêeell.  tit.  fti  Blood  {Ruearehet,  Ph^ftiol  and  Anat.,  vol.  U,  p.  lOi). 
(e)  8l«plMiis.  0I«.  on  thê  Bealthy  anâ  Diteoêed  ProperUet  of  thô  Blood,  and  on  the  TKêory  of 
BespimUon  {PhiUu,  Trant.,  i835,  p.  343). 
(4  HoAnn,  Obterv,  and  Exper.  on  the  Blood  {Lond.  Med.  Caxette,  1833). 
{e)  UiÛBann,  Uhrb.  derph^l.  Chom.,  1843,  Bd.  D,  p.  149. 
(0  (Ul&mt  NHiê  (0  llewioa*t  Workt,  1848,  p.  S. 
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particulière  accompagne  toujours  la  modification  par  -suite  de 
laquelle  la  sang  noir  devient  apte  à  remplir  le  rôle  d*agent 


drons  bientôt  Un  médecin  d'Edim- 
bourg, M.  Cbarles  Williams,  en  étu- 
diant l'action  du  sel  sur  le  caillot ,  a 
▼u  que,  dans  le  point  de  contact,  une 
teinte  t)lanche  se  manifestait  avant 
que  la  couleur  rouge  parût  avivée  ;  il 
a  va  aussi  que  le  mélange  du  sang 
Uqtride  avec  ces  dtoolations  salines 
est  suivi  de  Tapparition  plus  nette 
de  beaucoup  de  globulins  blancs; 
et  il  en  a  conclu  que  c'est  en  ren- 
dant le  liquide  apte  à  réflécbir  plus 
de  lumière  que  ces  matières  en  ren- 
dent la  teinte  plus  brillante  et  plus 
vive  (a).  Des  faits  analogues  avaient 
été  constatés  pliis  anciennement  par 
Mk  Wells  (6).  M.  Gulliver,  et  quelques 
autres  micrographes,  ont  trouvé  que 
les  globules  traités  de  la  sorte  par  des 
matières  salines,  étaient  toujours  plus 
ou  moins  contractés  ;  ils  ont  cru  re- 
marquer qu'un  changement  analogue 
était  déterminé  dans  ces  corpuscules 
par  l'action  de  l'oxygène,  et  ils  ont 
été  conduits  à  supposer  que  les  varia- 
tions de  teinte  en  question  sont  dues 
à  des  différences  dans  le  degré  de 
densité  de  la  matière  colorante  des 
globules  (c). 
Schultz  pense  que  les  globules  san- 


guins deviennent  plus  aplatis  quand 
ils  sont  placés  dans  les  circonstances 
qui  leur  donnent  une  teinte  vermeille, 
tandis  qu'au  contraire  ils  se  renfle- 
raient quand  ils  prennent  une  couleur 
sombre  (d);  et  l'on  a  cherché  à  expli- 
quer ces  variations  de  teinte  par  U  ma- 
nière différente  dont  ils  réfléchissaieot 
la  lumière  quand  ils  ont  l'une  on  l'autre 
de  ces  formes.  M.  Harless  a  publié 
beaucoup  d'observations  à  Pappui  de 
cette  théorie  mécanique  des  change- 
ments de  teinte  du  sang  rouge;  et 
depuis  quelques  années  cette  question, 
développée  par  M.  Scheerer,  a  donné 
lieu  à  des  discussions  dont  nous  ne 
pourrons  parler  utilement  qu^^nès 
avoir  traité  des  principaux  phéno- 
mènes de  la  respiration  (a). 

L'attention  des  physiologistes  a  été 
appelée,  il  y  a  quelques  années,  sor 
un  phénomène  de  coloration  du  saog 
qui,  au  premier  abord,  paraissait  fort 
riagulier.  Newbinning  (f)  a  remarqué 
que  le  caillot  formé  dans  une  soucoupe 
dont  le  fond  était  peint  en  vert  avec 
de  l'oxyde  de  chrome,  devenait  plos 
vermeil  dans  les  points  correspoo- 
dants  à  cette  peinture,  et  Taylor  {g)  a 
fait  des  oliservaUons  analogues.  Mais 


(a)  Gli.  Willums,  Oa  thc  Change»  produced  in  BUod  in  tke  Courte  of  iU  CircuUtwn  (Unim 
Med.  Gazette,  1835.  vol.  XVI.  p.  788). 

(6)  Obierv.  and  Kxper.  on  tke  Colour  of  Blood  {PhUot.  Tram.,  1797,  p.  4t9). 

(c)  Gulliver,  Note»  to  Hewson's  Work»,  p.  9. 

\d)  SchulU,  Du»  System  der  Circulation,  p.  137. 

{e)  Voy.  Harieas.  Monographie  iiber  den  Einflu»»  der  Gau  auf  dU  Form  der  BUMàrpertk» 
von  Rana  temporaria.  Erïêngen,  184G. 

Biscliofl*.  Bericht  (Mùller's  Arch.  fOr  AnaL  und  Phg»ioL,  1847.  p.  117). 

Scheerer,  Ueber  die  Farbe  de»  Blutes  (Zeit»chr.  far  rationelle  Medieint  1844, 1. 1,  p.  888). 

Brudi,  Ueberdie  Farbe  de»  Blute»  {Zeittchr.  fûr  rationeUe  Medicin,  1844, 1. 1,  p.  440). 

Reuter,  Beobachtung  der  Ver»uch„  Ton^Prof.  Scheerer  und  0'  Brach,  Vèber  die  Farbe  4a 
Blute»  (ZeiUchr.  fûr  rationelle  Medicin,  1845.  t.  ni,  p.  165). 

Brach,  Noch  einmaldie  Blutfarbe  (Zeit»chr.,  1845,  t.  lU,  p.  308,  et  1846,  t.  V.  p.  440). 

if)  On  certain  Circum»tance»  affecting  the  Colour  of  Blood  dwrit^  Coaguiaiioti  {Edink,  Hem 
Ittiio».  Joum.,  1839,  vol.  XXVII,  p.  802  et  358). 

(g)  Taylor.  Sffeetê  of  Certain  Pigme$Ut  on  the  Blood  (Lancet,  fifar.  1840,  vol.  I,  p.  8S6). 
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vivifiant,  et  dans  réconomie  animale  la  teinte  vermeille  ne  sa 
manifeste  dans  le  sang  que  lorsque  cette  transformation 
s'accomplit. 

11  en  résulte  que,  pour  le  physiologiste,  la  couleur  rouge 
vermeil  du  sang  qui  se  trouve  dans  l'organisme  d'un  animal 
verlébré  est  toujours  indicative  de  l'aptitude  de  ce  liquide  à  y 
exciter  le  mouvement  vital  (1). 

Chez  les  animaux  à  sang  blanc,  il  existe  des  différences  ana- 
logues entre  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux,  en  tout  ce  qui 
touche  à  l'action  physiologique  de  ce  liquide  ;  mais  ces  diffé- 
rences ne  sont  pas  accompagnées  de  changements  notables 
dans  ses  propriétés  physiques. 

Lorsque  nous  arriverons  à  l'étude  du  rôle  que  joue  le  sang 
dans  les  diverses  fonctions  de  l'économie  animale,  nous  aurons 
égdement  à  examiner  quelles  sont  les  modifications  que  ce 
fluide  subit  par  l'action  des  diverses  parties  de  l'organisme,  et 
nous  verrons  alors  que  sa  composition  chimique  n'est  pas  iden- 
tique dans  tous  les  vaisseaux  (2)  ;  mais  ces  variations  sont  tou- 
jours légères,  et  ne  peuvent  changer  en  rien  l'idée  générale  que 
j'ai  cherché  à  donner  ici  de  la  constitution  de  cet  agent 
nutritif. 


Stt« 
ém 
iDtcrlAnt.* 
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M.  Dumas  a  expliqué  ce  phénomène 
en  rappelant  que  les  peintures  de 
ce  genre  ont  plos  de  saillie  qae  celles 
biles  avec  les  autres  couleurs  (a). 

(i)  U  paraîtrait  cependant ,  d'après 
les  observations  de  Crawford  et  de 
J.  Davy,  que  la  différence  de  teinte 
entre  les  sangs  veineux  et  artériel  s'ef- 
face en  partie  lorsque  l'animal  qui 
foomit  ces  liquides  est  exposé  à  une 
lempérature  supérieure  à  26  degrés. 
Ainsi,  à  Malte,  pendant  les  mois  les 
plus  cbands  de  l'année ,  M.  J.  Davy 
ne  pouvait  distinguer  aucune  diffé- 


rence entre  le  sang  de  l'artère  caro- 
tide d'un  Mouton  et  celui  de  la  veine 
jugulaire  du  même  animal.  Le  sang 
veineux  est  alors  plus  rouge  que  d'or- 
dinaire, et  le  sang  artériel  moins  ver- 
meil. (Voy.  Crawford,  On  i4mma/  Heat^ 
1788,  p.  307.—  J.  Davy.  Researches^ 
PhysioL  and  AnaL,  vol.  II,  p.  i/i0.) 
(2)  Cest  principalement  le  sang  de 
la  veine  porte,  c'est-à-dire  le  sang  qui 
vient  de  l'appareil  digestif,  et  qui  n'a 
pas  encore  traversé  le  foie,  qui  offre 
dans  sa  composition  des  particularités 
remarquables,  et  son  étude  se  rattache 


(«)  ComfUê  rmtém  et  VAtadémU  au  êekneci,  t,  vm,  p.  344. 
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Je  ne  pousserai  donc  pas  pins  loin  l'étude  du  sdng  considà^ 
d'une  manière  isolée ,  et  je  passerai  tout  de  suite  aux  relations 
qui  existent  entre  ce  fluide  et  l'air  atmosphérique,  rdationsqui 
constituent  le  fait  capital  de  l'histoire  de  l'une  des  fonctions  les 
^lus  importantes  de  la  vie  des  animaux  :  la  respiration. 

naturellement  à  celle  du  travail  di-  ce  liquide,  mentionnés  çi-dessiB  (Toy. 

gestif.  Je  me  bornerai  donc  à  ajouter  p.  3(i0),  on  peut  consulter  à  ce  sajei 

Id  qulbdëpeiidainnient    des    échits  les  rediercheà  de  Schults,  Fr;  Simon, 

Matifs  à  reiistence  du  sucre  dans  Fr.Schmid,J.BéclardetLehmattn(a)« 

(i^  BcboMs,  SgtUm èer  CtrettlôNoit,  t>.  liO. 

Fr.  Simon,  Animal  Chemittrji,  vol.  I,  p.  809. 

Fried.  Sdunid .  ChtmiaO^  wui  mXkr—k,  Vniimuihunifm  Uer  êU  PArtedér-JMiil  {ànà,  /» 
phyHol.  und  pathol.  Chemiet  von  Hellor.  1847,  (.  IV,  p.  318).  , 

J.  Bëclard,  Bech.  expérim.  ntr  Ut  fimct.  de  la  rate  et  tttr  eeUèi  iê^tm  veine  poHe{Areh,  fâk 
de  méd.r  1848.  4*  série,  t.  XVm,  et  jinn,  de  chim.  et  de  phye,,  1847.  3*  série,  t.  XXI.  p.  506). 

Léhmann ,  Blt^^e  verglekhtnde  Anaiyeen  det  Blùtee  der  PfortaMr  une  âtr  uitiièiieii 
{Jowm»  fi^  praktitche  ChemU,  von  Erdmann.  1 851 ,  t.  LUI,  p.  805). 
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Séii^  de  découvertes  qui  ont  conduit  à  la  connaissance  de  la  nature  de  ce  phénomène 

physic^ogique* 


51.  —  Chacun  de  nous  a  pu  reconnaître  par  sa  propre 
expérience  combien  est  impérieux  le  besoin  que  Thomme 
éprouve  de  se  gonfler  la  poitrine  en  y  attirant  l'air  du  dehors , 
puis  d'expulser  ce  fluide  pour  en  aspirer  une  nouvelle  pro- 
vision, qui  bientôt  sera  rejetée  à  son  tour.  On  sait  que  nous 
ne  pouvons  vivre  qu'à  la  condition  de  changer  ainsi  sans  cesse 
l'air  introduit  dans  notre  organisme,  et  que  ce  renouvellement 
sV)père  à  l'aide  d'une  série  de  mouvements  alternatifs  qui  se 
succèdent  à  de  courts  intervalles.  Ce  phénomène,  auquel  on 
donne  le  nom  de  respiration ^  a  été  connu  de  tout  temps ,  et  les 
premiers  physiologistes  de  l'antiquité  ont  constaté  que  l'air 
inspiré  de  la  sorte  pénètre  dans  des  organes  particuliers  appelés 
paumanf  (1). 

Aristote  avait  remarqué  aussi  que  les  animaux  terrestres  à 
sang  rouge  éprouvent  le  même  besoin,  et  que  tous  meurent 
suffoqués,  s'ils  restent  un  certain  temps  sans  respirer.  Il  syoutei 


(1)  En  esquissant  ici  Tbistoire  des 
déconvertes  dont  la  respiration  des 
aiimanx  a  été  soccessiyement  te  sujet, 
Je  B*ai  pas  rintention  de  parier  de  tous 
le»  travaux  puhUés  sur  cette  fonction 
toopoTtante,  ni  de  fiiire  connaître  les 
dlteraes  «ptaiions  émises  par  les  an- 
deiis  écrifaiDs  touchant  la  nature  4c 
ce  fbénonulwe.  i^  ne  parlerai  que  des 
frits  liieB  confWés;  qi|ant  aux  hypo- 
thèses des  Bli|ri<tfqgis(fis  qitf  ont  pro- 


cédé répoque  de  Lavoisier,  je  me  bor- 
nerai à  renvoyer  au  troisième  volume 
du  grand  Traité  de  physiologie  dc^ 
Ualler.  On  trouve  aussi  l'analyse  sqc- 
cincte  de  beaucoup  d'écrits  plqs  ré* 
cents  sur  le  même  sujet  dans  un  opus- 
cule intitulé  :  Mémoire  pour  servir 
d'introduction  à  un  ouvrage  sur  la 
respiration  des  animaux^  contenant 
la  Bibliographie  9  par  G.  Klselieif, 
hi-8%  Paris,  1798. 
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que  certains  animaux  aquatiques,  tels  que  le  Dauphin  et  la 
Baleine,  sont  soumis  à  b  même  loi  ;  mais  que  les  Poissons,  les 
Mollusques  et  les  Crustacés,  au  lieu  d'avaler  et  de  rejeter  dnsi 
de  Tair,  avalent  et  rejettent  de  l'eau,  ou,  en  d'autres  mots,  que 
parmi  les  êtres  animés  les  uns  respirent  l'air,  les  autres  respi- 
rent Teau,  et  que  ces  derniers  sont  pourvus  à  cet  effet,  non  de 
poumons,  mais  de  branchies.  Il  supposait  d'ailleurs  que  chez 
tous  ce  passage  d'un  fluide  étranger  dans  rintérieur  de  l'orga- 
nisme était  destiné  à  refroidir  le  sang,  et  par  conséquent  il  ne 
devait  y  avoir  à  ses  yeux  aucune  différence  essentielle  entre 
ces  deux  modes  de  respiration  :  l'une  aérienne ,  l'autre  aqua- 
tique. Quant  aux  animaux  terrestres  de  petite  taille,  tels  que 
les  Insectes,  Âristole  pensait  que  le  contact  de  l'air  à  la  sur- 
face du  corps  suffisait  pour  les  rafraîchir  de  la  sorte,  et  qu'ils 
n'avaient  pas  besoin  de  respirer,  c'est-à-dire ,  suivant  sa  ma- 
nière d'envisager  cette  fonction ,  de  recevoir  l'air  dans  l'inlér 
rieur  de  leur  organisme  (1) . 


(1)  Les  idées  d'Aristote  au  sujet  des 
rapports  des  animaux  avec  l'air  étalent 
un  peu  vagues ,  très  incomplètes  et 
souvent  tout  à  fait  Tausses.  11  ne  voyait 
dans  la  respiration  qu'on  phénomène 
physique,  et  bien  qu'il  eût  quelques 
notions  de  la  structure  des  poumons, 
il  pensait  que  l'air  insuflSé  dans  cet 
organe  pénétrait  dans  le  cœur.  C'est 
dans  son  Histoire  des  animatix 
(Hv.  I,  §  16,  et  liv.  VIII,  §  25),  ainsi 
que  dans  son  Traité  des  parties  des 
animaux  (  liv.  II  ) ,  qu'il  expose  ses 
vues  au  sujet  de  cette  fonction. 

La  théorie  de  la  réfrigération  de 
l'organisme  par  le  fait  de  la  respiration 
paraît  avoir  été  assez  généralement 
admise  par  les  anciens.  On  la  trouve 
dans  les  écrits  d'ilippocrate,  de  Pla- 
ton, etc. 


Plusieurs  phlIoMfbes,  tels  que  IX- 
mocrite  d'Abdère,  Anaxagore  et  Em- 
pédocle,  paraissent  avoir  cm  que  les 
animaux  aquatiques,  de  ménone  que  les 
animaux  terrestres,  avaient  liesoin  de 
venir  à  l'air  pour  respirer  ce  fluide. 
Aristote  a  combattu  cette  opinioa; 
mais,  s'il  a  dit  que  les  PoiMons  ttt 
respirent  pas,  11  entendait  seulement 
par  là  qu'ils  ne  hument  pas  l'air 
comme  nou8« 

Un  des  successeurs  d' Aristole,  En- 
sistrate,  poussa  plus  loin  que  lui  l'er- 
reur signalée  ci-dessus  au  sujet  de 
l'entl-ée  de  l'air  dans  le  cœur.  Ainsi  que 
nous  le  verrons  en  traitant  de  la  dr- 
culation,  il  supposait  que  les  artères 
étaient  remplies  de  ce  fluide,  et  qœ 
celui-ci  pénétrait  par  conséquent  dans 
toutes  les  parties  du  corps» 
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Des  idées  analogues,  au  sujet  des  usages  de  U  respiration, 
sont  exprimées  d'une  manière  plus  ou  moins  nette  dans  les    ^ 
écrite  de  beaucoup  d'autres  naturalistes  de  l'antiquité,  mais  s'y 
trouvent  parfois  mêlées  à  des  erreurs  sur  lesquelles  il  serait 
mutile  de  nous  arrêter  ici. 

S  2.  —  Pendant  les  longs  siècles  de  barbarie  qui  suivirent   ^^^^ 
la  décadence  et  la  chute  de  la  civilisation  romaine ,  les  sciences  <*«  »•  f*~"» 

'  pendant 

(diysiologiques  ne  firent  aucun  progrès  important ,  et  ce  fut  à  *•  ^^ 
l'époque  de  la  renaissance  seulement  que  les  médecins  et  les 
naturalistes  commencèrent  à  chercher  de  nouvelles  lumières  . . , 
en  s'aidant  de  l'observation  et  de  l'expérience.  On  s'a[)pliqua 
d'abord  à  l'étude  anatomique  du  corps  humain,  et  bientôt,  tout 
m  perfectionnant  nos  connaissances  sur  la  structure  de  nos 
(urganes,  on  enrichit  la  science  de  résultats  nouveaux  pour  la 
I^iysîdogie  ;  mais  ces  premières  découvertes  ne  contribuèrent 
qna  peu  à  nous  éclairer  sur  les  rapports  des  animaux  vivants 
avec  l'air  atmosphérique  ,  et  il  nous  faut  arriver  jusqu'au 
xyu*  siècle  pour  rencontrer  sur  ce  sujet  des  travaux  dignes 
d'attention. 

Déjà  quelques  idées  judicieuses  sur  la  nature  du  phénomène 
^e  la  respiration  avaient ,  il  est  yrai ,  commencé  à  se  faire 
jour  ;  mais  elles  ne  furent  ni  assez  développées,  ni  assez  bien 
étayées  de  faits  probants,  pour  prendre  rang  dans  la  science,  et 
dles  rwtèrent  à  l'état  d  opinions  plutôt  que  de  résultats  acquis. 

Par  exemple,  vers  la  fin  du  xv*  siècle,  Léonard  de  Vinci, 
q^  compte  au  nombre  des  plus  grands  peintres  de  la  renais- 
sance, mais  qui  était  en  même  temps  géomètre ,  physicien  et 
naturaliste  éminent,  avait  dit  que  le  feu  consonmie  sans  cesse 
l'air,  et  (ju'aucun  animal  ni  terrestre  ni  aérien  ne  peut  vivre 
dans  de  l'air  qui  n'est  plus  propre  à  entretenir  la  flamme  (1). 

(1)  I..éonard  db  Vinci  naquit  aux      avoir  tiabité  Milan  et  Rome,  il  se  Gxa 
eoTiroDS  de  Florence,  en  i/iô2,  et  après      en   l^^ance,  et  mourut  à  Amboise  , 

I.  W 
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Paracelse  ^  le  chef  de  Técole  des  médecins-chimistes  du 
XVI*  siècle,  avait  également  parlé  de  la  nécessité  de  Tair  tant 
pour  l'entretien  de  la  vie  des  animaux  que  pour  la  combustion 
du  bois;  mais  il  n'avait  certainement  aucune  idée  nette  du 
travail  respiratoire,  et  je  Jie  puis  le  considérer  comme  ayant 
contribué  réellement  à  élucider  Thistoire  de  cette  fonction  (1). 

§  3.  —  Mais ,  vers  le  milieu  du  xvu*  siècle ,  la  chimie 
naissante  vint  fournir  aux  sciences  physiologiques  un  fait 
capital . 

Un  des  membres  de  la  vieille  famille  princière  des  comtes  de 
Mérode,  Jean-Baptiste  Van  Helmont,  dont  la  vie  tout  entière  fut 
consacrée  aux  travaux  du  laboratoire,  reconnut  alors  Texistence 
de  diverses  sortes  d'air  dont  l'action  sur  l'économie  animale  est 
bien  différente.  Il  vit  qu'un  fluide  aériforme,  invisible  à  nos 
yeux  comme  Tair  que  nous  respûrons,  se  produit  quand  le  cha^ 
bon  brûle  ou  que  le  vin  fermente  ;  qu'il  sort  parfois  du  sein  de 


en  1519.  Aucun  de  ses  ouvrages  ne 
fut  publié  de  son  vivant,  mais  il  laissa 
beaucoup  de  manuscrits.  Le  passage 
relatif  à  la  respiration  dont  j*ai  parlé 
ci-dessus  se  trouve  dans  un  ouvrage 
intitulé  :  Notice   de  quelques  arti- 
cles appartenant  à  l'histoire  tiofu- 
relie  et  à  la  chimie^  tirés  de  r Es- 
sai  sur   les  ouvrages  de  Léonard 
de  Finct,  par  Veniuri,  et  a  été  repro- 
duit par  M.  Hoefer,  dans  son  Histoire 
de  la  chimie,  t  il,  p.  98.  Au  sujet  des 
travaux  scientifiques  de  ce  grand  ar- 
tiste, on  peut  consulter  avec  avantage 
VHistoire  des  sciences  mathématiques 
en  Italie ,  par  M.  Libri,  t.  Uf ,  p.  27. 
(1)  La  vie  et  les  travaux  de  Para- 
CILSB  apparUennent   à  Thistoire  de 
l'alchimie  plutôt  qu'à  celle  des  sciences 
naturelles  ;  mais  ce  maître  exerça  une 
grande  influence  sur  les  opinions  ré- 
gnantes en  médecine,  non^seulement 


à  son  époque,  mais  pendant  iort  long- 
temps après  sa  mort,  n  mêla  toujoon 
des  idées  de  magie  et  d'astrologie  i 
celles  qu'il  avait  en  chimie  et  en  phy- 
siologie ;  mais  au  milieu  du  fatras  de 
ses  écrits  on  trouve  souvent  des  vues 
saines  et  élevées  ,  quoique  obscures. 
Ainsi  il  considère  la  putréfaction 
comme  étant  une  sorte  de  transmuta- 
tion, et  il  chercha  à  extraire  des  sob* 
stances  employées  en  médecine  leurs 
principes  actifs  pour  les  substituer  aux 
mélanges  informes  des  anciennes  phar- 
macopées. Il  avait  aussi  une  indépen- 
dance d'esprit  rare  de  son  temps,  et 
il  préféra  toujours  les  rénultats  de 
l'expérimentation  à  l'autorité  des  an* 
dens,  envers  lesquels  il  se  montra 
d'ailleurs  d'une  injustice  révdtaote. 
11  naquit  en  Suisse»  en  lû93,  et  il 
mourut  à  Salzbonrg,  en  15&0. 
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la  terre  pour  se  répandre  dans  les  mines  ou  les  grottes  (1)  ; 
qu'il  s'échappe  en  pétillant  des  eaux  minérales  de  Spa,  et  qu'il 
se  dégage  quand  on  fait  agir  du  vinaigre  sur  la  matière  crayeuse 
connue  des  pharmaciens  sous  le  nom  à' y  eux  d'écrevisse.  Il  vit 
aussi  que  ce  fluide  impalpable  auquel  il  donna  le  nom  de  gaz 
sylvestre^  est  impropre  à  Tenlretien  de  la  flamme,  et  qu'au  lieu 
de  faire  vivre  les  animaux  comme  le  gaz  atmosphérique,  il  en 
détermine  promptement  l'asphyxie  et  la  mort. 

D'après  le  peu  de  mots  que  je  viens  de  dire  de  ce  fluide  nou- 
veau découvert  par  Van  Helmont  vers  le  milieu  du  xvu«  siècle, 
vous  avez  dû  y  reconnaître  le  gaz  acide  carbonique  des  chi- 
mistes modernes. 

Il  ne  m'appartient  pas  de  vous  entretenir  de  la  grandeur  du 
service  rendu  ainsi  à  la  chimie  ;  mais  je  crois  devdr  faire  res- 
sortir l'importance  des  découvertes  de  Van  Helmont  pour  la 
science  dont  l'étude  nous  occupe  ici,  et  cela,  non-seulement  à 
raison  des  conséquences  que  nous  avons  besoin  d'en  tirer  pour 
bien  suivre  les  progrès  de  l'histoire  physiologique  de  la  respi- 
ration, mais  par  un  sentiment  de  justice  envers  la  mémoire  de 
cet  homme  de  génie  dont  les  œuvres  ne  sont  d'ordinaire  citées 
dans  nos  écoles  de  médecine  que  pour  en  faire  un  objet  de 
risée,  à  cause  de  quelques  hypothèses  obscures  et  d'un  langage 
bizarre  auquel  les  esprits  superflciels  s'arrêtent  plutôt  que  de 
chercher  le  fond  des  choses  (2). 


(1)  q  dte  à  ce  sajet  la  Grotte  des 
ehienSf  caTité  souterraine  qui  se  trouve 
près  de  Naples,  et  qui  est  souvent 
▼Mtée  par  les  voyageurs.  L'homme 
peQt  y  pénétrer  et  y  respirer  impuné- 
meot  ;  mais  si  cdui-ci  est  accompagné 
d*iin  Chien,  Vaniroal  tombe  bientôt  à 
ses  pieds,  asphyxié,  et  y  mourrait  si 
on  ne  le  retirait  pour  Texposer  à  l*air. 
Gela  dépend  de  ce  que  l'acide  carbo- 
nique qui  se  dégage  au  fond  de  la 


grotte  s'y  répand  en  grande  quantité. 
Lorsque  le  Chien  y  entre,  U  se  trouve 
immergé  dans  cette  couche  de  gaz 
méphitique,  tandis  qu'à  une  hauteur 
plus  grande  du  sol  l'air  se  renouvelle 
facilement  et  conserve  un  degré  de 
pureté  suffisante  pour  servir  à  la  res- 
piration de  l'homme. 

(12)  Vas  HiLMONT  naquit  à  Bruxelles 
en  1577,  et  s'adonna  avec  ardeur 
&  l'étude  de  la  médecine  et  de  la  chi- 


L'action 
deTair 


Oftmie 
dûmiqua. 
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Dès  ce  moment  les  physiologistes  ne  pouvaient  plus  admettre 
îl^on  Texplication  dont  tous  les  écrivains  de  Tantiquité  s'étaient  con- 
terttés  au  sujet  du  rôle  de  Tair  dans  la  respiration.  En  effet,  si 
Tail'  atmosphérique  ne  servait  qu'à  rafraîchir  le  sang  dans  Tiri- 
térieur  de  nos  poumons,  le  même  effet  devrait  être  produit  par 
Vintroduction  de  ce  gaz  nouveau,  qui,  placé  dans  les  mêmes 
circonstances,  est  également  froid  (1).  L'action  vivifiante  de 
l'air  dépend  donc  non  de  ses  propriétés  physiques  par  les- 
(jUdles  il  ne  diffère  pas  de  Tair  asphyxiant  des  grottes  et 
des  cuves  à  fermentation,  mais  de  sa  nature  intime^  ou,  pour 
tué  servir  du  langage  moderne ,  de  ses  propriétés  chimiques. 


ïàie  ;  les  séductions  de  la  vie  des  cours 
ne  purent  jamais  le  détourner  de  ses 
travaux,  et  il  se  consacra  tout  entier  à 
la  science.  Il  mourut  en  16/iû,  et  ses 
œuvres  furent  publiées  pour  la  pre- 
mière fois  à  Amsterdam,  en  1668,  sous 
le  titre  d'Ortus  medicinœ ,  par  les 
soins  de  son  fils.  Il  fut  le  premier, 
peut-être,  à  proclamer  la  nécessité  de 
remploi  de  la  balance  dans  les  expé- 
riences de  chimie,  instrument  dont 
Lavoisier  et  ses  disciples  ont  fait  un 
siècle  et  demi  plus  tard  un  si  heureux 
emploi.  11  distingua  parmi  les  gaz  ou 
fluides  aériformes,  non-seulement  le 
gaz  sylvestre  (ou  acide  carbonique), 
mais  des  gaz  inflammables  ;  un  gaz  du 
Bel  (on  acide chlorhydrique)  et  d'autres 
encore.  11  ne  sut  pas  récueillir  ces  gaz 
et  les  étudier  isolément,  et  ses  idées 
touchant  la  nature  de  ces  fluides 
étaient  erronées;  mais  il  rendit  un 
grand  service  à  la  science  en  faisant 
connaître  leur  existence. 

Quant  à  ses  idées  sur  les  éléments 
et  à  ses  iliéories  des  forces  vitales, 
elles  se  ressentent  des  tendances  spé- 
culatives de   la  philosophie  scolas- 


tlque  de  son  épdqde,  et  ne  (Éolfent  pas 
nous  occuper  IcL  Mais  de  ce  qii*iiii 
auteur  a  mêlé  des  choses  médiocres 
ou  mauvaises  à  de  grandes  et  utiles 
découvertes,  ce  n*est  |kis  une  raison 
pour  lui  refuser  le  tribut  de  reGonnais- 
sance  qui  lui  est  dû  pour  les  services 
qu'il  a  rendus,  ainsi  que  le  fontd^oidi- 
haire  les  médecins,  quand  Us  pairient 
de  Van  Helmonu 

(1)  Cette  doctrine  du  refroidisse- 
ment du  sang  par  la  respiration  a  été 
soutenue  non-seulement  par  des  éoii- 
vains  de  Tantlquité  et  du  moyen  âge, 
mais  aussi  par  des  philosophes  des 
temps  plus  modernes.  Ainsi  Descartes 
pensait  que  la  respûation  sert  à  rafraî- 
chir le  sang  et  à  augmenter  la  densité 
de  ce  liquide. 

Swammerdam  chercha  à  établir 
que  ce  phénomène  est  essentielb' 
ment  mécanique,  et  q^e  Tair  lert  à 
refroidir  le  sang  et  à  enlever  des  n- 
peurs  fuUgineuseê.  {Tractaiutdenh 
piratione  usuque  pulmonum^  1667.) 

Hclvétius  professa  une  opinion  ana- 
logue. [Mém.  de  l'Acad.  des  sctencei, 
1718,  p.  222.) 
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C'était  là  un  premier  pas  veirs  la  connaissance  de  la  théorie  des 
phénomènes  respiratoires,  et  ce  pas  était,  à  mes  yeux,  un  pro- 
grès inmietise;  mais  la  découverte  de  Van  Helmont,  pour 
porter  tous  ses  fruits  avait  besoin  d'être  développée  et  fécondée 
par  d'autres  travaux. 

S  4.  —  Quelques  années  après  la  publication  des  écrits  du 
chimiste  belge,  un  philosophe  expérimentateur,  dont  j'ai  déjà 
eu  à  citer  le  nom  dans  ces  leçons ,  Robert  Boyle ,  porta  sur 
ces  questions  de  nouvelles  lumières,  soit  par  ses  propres  tra* 
taux ,  soit  par  les  recherches  auxquelles  il  excitait  sans  cesse 
les  atuis  dont  il  s'entourait  (1).  Â  cette  époque,  uh  physicien 
de  Magdebourg,  Otto  de  Guéricke,  venait  d'inventer  la  ma- 
chine pneumatique  à  l'aide  de  laquelle  on  extrait  facilenlent 
Tair  d'un  vase  convenablement  disposé ,  et  l'on  y  fait  le  vide. 
B(^le  fit  pérfectiontier  cet  instrument  nouveau  par  son  ami 
Hook{  et  en  profita  pour  étudier  la  respiration  des  animant  :  il 
constata  que  l'air  n'est  pas  nécessaire  à  l'entretien  de  la  vie 
des  Vertébrés  terrestres  seulement,  comme  le  pensait  Aristote, 
mais  n'est  pas  moins  indispensable  aux  Insectes,  et  que  tous 
ces  animaux,  lorsqu'ils  ont  été  asphyxiés  par  la  privation  de  ce 
fluide,  sont  susceptibles  de  reprendre  le  mouvement  lorsqu'on 
leur  fournissant  de  l'air  on  rend  de  nouveau  la  respiration  pos- 
sible. Il  cherbha  aussi  à  prouver  que  les  Poissons  ont  également 
besoin  d'air  pour  respirer,  et  qu'ils  en  trouvent  dans  l'eau  qui 


'4é 


GéaMiU 

de  l'acte 

delà 

reipirilioB. 


(1)  Robert  BotLE,  fils  da  comte  de 
Gorke,  qui  par  ses  talents  s^était  éleTé 
ftoà  fîtes  hantes  digdités  de  l'Eut, 
ttâ^  M  1626,  et  cÔDsacni  tout  son 
ttmpi;  ainsi  que  sa  grande  fortune,  au 
éertlcé  âni  sdenœs  physiques  et  na- 
torellês.  Son  nom  se  trouva  mêlé  à 
bâtés  les  qbestiôhs  qui  se  débat* 
nilent  tièildant  la  seconde  moitié  du 
xvn*  siècle  ^  et  ses  osuTres  forment 
6  foliimes  iii-A%  U  rnoomt  en  1691. 


Le  petit  groupe  de  savants  dom 
Boyle  était  le  patron  devint  le  noysia 
de  la  Société  foyale  de  Londres,  com- 
pagnie dont  llnflnence  a  été  très 
grande  sur  les  progrès  de  toutes  les 
sciences,  tant  à  raison  des  travatut  de 
ses  membres  que  de  ses  publications. 
Le  recueil  des  Transactions  philoso^ 
pMques  de  cette  société  date  de  1665,  et 
se  continue  aujourd'hui  encore  av6c 
une  régularité  parfUte. 
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les  entoure  (1).  Enfin  ses  nombreuses  expériences  le  condui- 
sirent à  admettre  que  Tair  devait  contenir  une  substance  vitale 
qui  interviendrait  dans  les  phénomènes  de  la  combustion,  de 
la  respiration  et  de  la  fermentation,  opinion  que  la  chimie 
moderne  est  venue  sanctionner  un  siècle  plus  tard  (2). 

En  1690,  la  généralisation  du  fait  de  la  nécessité  de  Tair 
pour  l'entretien  de  la  vie  de  tous  les  animaux,  déjà  tentée  par 
Boyle,  fut  bien  établie  par  les  expériences  de  Jean  Ber- 
noulli  (3).  Ce  grand  géomètre  reconnut  que  les  premières 
bulles  qui  se  dégagent  de  l'eau  exposée  à  l'action  de  la  chaleur 
ne  sont  autre  chose  que  de  l'air  qui  était  dissous  dans  ce 
liquide,  et  il  fit  voir  que  les  Poissons  ne  peuvent  vivre  dans 
de  l'eau  qui  a  été  de  la  sorte  purgée  d'air  par  l'ébullition. 

Ainsi,  vers  la  fin  du  xvii«  siècle,  on  savait,  à  ne  pouvoir  plus  en 
douter,  que  sous  le  rapport  de  la  respiration,  il  n'existe  aucune 
difierence  fondamentale  entre  les  animaux  ;  que  tous  ont  besoin 
d'air  pour  exister,  ceux  qui  habitent  le  sein  des  eaux  comme 
ceux  qui  vivent  dans  l'atmosphère  terrestre  ;  mais  que  chez  les 
uns  la  respiration  s'effectue  directement  à  l'aide  de  l'air  gazeux 
dont  cette  atmosphère  se  compose,  tandis  quechez  les  autres  l'air 


(i)  New  Pneumatical  Experiments 
about  Respiration  {Phil,  Trans.^  i  670» 
p.  20ii,  et2035.) 

(2)  Il  est  surprenant,  ajoute  Boyle, 
quMl  y  ait  quelque  chose  dans  Pair  qui 
soit  seul  propre  à  entretenir  la  flamme, 
et  qu'une  fois  cette  matière  consom- 
mée, la  flamme  s'éteigne  aussitôt  ;  et 
pourtant  l'air  qui  reste  a  fort  peu 
perdu  de  son  élasticité.    . 

Enfin  il  arrive  à  dire  que  ses  expé- 
riences sur  la  respiration  l'ont  conduit 
à  soupçonner  l'existence  de  quelque 
substance  vitale  qui  se  trouverait  ré- 
pandu dans  l'air  et  qui  serait  propre  à 
Pentretien  de  la  flamme.  (Suspicùma 


about  some  Hidden  QwMlities  of  th» 
Air,  in  Works,  vol.  IV,  p.  91,  édiu 
de  1772.) 

(3)  Ce  physicien  habUe  était  frère 
de  Jacques  BemoulU  et  père  de  Daniel 
Bernoolli  dont  les  noms  sont  égale- 
ment célèbres,  n  naquit  à  Baie,  ea 
1667,  et  mourut  en  17/^8.  J^aorai  à  le 
citer  encore  lorsque  Je  parlerai  des 
premiers  essais  de  chimie  pneoma- 
tique.  Les  expériences  dont  il  vieDt 
d'être  quesUon  sont  consignées  dans 
son  Dissertatio  de  effervescentia  et 
fermentatione  nova  hypothesi  /tm- 
data  (Basili»,  1690,  cap.  iU). 


NATURE   DE   CE   PHÉNOMÈNE.  383 

n'arrive  aux  organes  respiratoires  que  par  Tintennédiaire  de 
Teau  où  ce  fluide  est  tenu  en  dissolution. 

Les  idées  d'Aristote,  relativement  au  mode  de  respiration  des 
êtres  animés,  se  trouvèrent  de  la  sorte  tout  à  la  fois  rectifiées 
et  complétées.  Ainsi  que  ce  grand  naturaliste  l'avait  remarqué, 
les  animaux  qui  sont  pourvus  de  poumons  respirent  Tair  en 
nature  ;  ceux  qui  n'ont  pas  de  poumons,  mais  qui  sont  pourvus 
des  instruments  nommés  branchies,  respirent  Teau  dans  laquelle 
ils  trouvent  de  Tair  dont  Tétat  est  approprié  aux  besoins  parti- 
culiers de  leur  organisation.  La  distinction  établie  par  Aristote 
entre  le  mode  de  respiration  des  animaux  aquatiques  et  ter- 
restres subsiste  donc  toujours,  mais  se  trouve  en  quelque  sorte 
dominée  par  ce  fait  capital  :  que  Tair,  libre  ou  dissous,  est  éga- 
lement nécessaire  à  tous. 

Enfin,  ces  résultats  physiologiques  furent  complétés  par  les  Meoami» 
travaux  anatomiques  de  Malpighi  (1).  Aristote,  comme  je  l'ai  r^iiintoini 
déjà  dit ,  pensait  que  les  animaux  terrestres  de  petite  taille  ne 
respiraient  pas,  ce  qui,  pour  lui,  signifiait  qu'ils  ne  recevaient 
pas  l'air  dans  l'intérieur  de  leur  corps.  Mais  en  même  temps  que 
Boyle  montrait  la  nécessité  de  l'air  pour  le  maintien  de  la  vie 
des  Insectes,  Malpighi  découvrit  dans  leur  organisme  un  appa- 
reil qui  tient  lieu  de  poumons,  et  qui,  s'ouvrant  directement  au 
dehors  par  une  série  de  petits  orifices  nommés  stigmates^  porte 
Tair  dans  la  profondeur  de  toutes  les  parties,  à  l'aide  de  trachées 
ou  tubes  ramifiés  comme  les  racines  d'un  arbre  (2). 

(1)  Voyez  ci-dessQs,  p.  Ai.  tade   Tappareil    trachéen    chez    on 

(2)  Les  recherches  anatomiques  de  grand  nombre  d^Insectes,  et  décriTit 
llalpigfai  lar  la  structure  des  Insectes  aussi  les  organes  à  Talde  desquels 
parurent  en  1669,  dans  son  fratï^  sur  plusieurs  de  ces  animaux  respirent 
le  ver  à  saie,  mais  portent  aussi  sur  dans  Teau,  quand  ils  sont  à  Tétat  de 
beaacoopd'aatresanimaïudela  même  larves  (6).  Mais  les  idées  que  Swam- 
dasse  (a).  merdam  professait  relativement  à  la 

A  la  même  époque,  Swammerdam  nature  du  travail  respiratoire  étaient 
fit  connaître  avec  beaucoup  d^exacti-     ort   erronées. 

(•)  IMpiglii,  Diêêertûtio  epittolka  it  Bmlb^u  {Opéra  omnU,  t.  II,  p.  1t), 
(*)  SwMiiMrdM,  INMta  fMiltinr.  a  toi.  in-fol.,  Uyde,  i7S7. 
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hiÊmé.  §  5.  —  Nous  verroift  plus  tard  qu'Âristote,  s'ttiletait  méprit 
au  sujet  de  la  respiration  des  Insectes,  n'avait  pas  eu  tort  de 
croire  que  chez  quelques  animaux  les  rapports  établis  entre 
l'air  et  l'organisme  par  la  surface  de  la  peau  peuvent  suffire  à 
Tentretien  de  la  vie.  Mais  pour  caractériser  l'état  de  la  science 
à  l'époque  dont  je  parle  en  ce  moment,  il  me  suffira  d'insister 
sur  les  faits  que  je  viens  de  rappeler.  Effectivement  ces  fiaits 
démontrent  : 

1*  Que  l'air  est  nécessaire  à  la  vie  des  animaux  en  général; 

2"*  Que  les  animaux  terrestres  respirent  directement  l'air 
atmosphérique,  et  que  les  animaux  aquatiques  respirent  l'air 
qui  est  tenu  en  dissolution  dans  l'eau  ; 

3*"  Que  la  respiration  aérienne  peut  s'effectuer  à  l'aide  d'in- 
struments physiologiques  très  différents  entre  eux  ;  que  chez  les 
Mammifères,  les  Oiseaux  et  les  Reptiles,  elle  a  pour  organe  le 
poumon,  tandis  que  chez  les  Insectes  elle  s'exerce  au  moyen  du 
système  trachéen  ; 

Iv"  Enfin,  que  chez  les  Poissons  et  les  autres  animaux  aqua- 
tiques dont  la  structure  était  alors  connue,  la  respiration  se 
fait  à  l'aide  des  organes  particuliers  que  l'on  connaît  sous  le 
nom  de  branchies. 
AHéraUon  S  ^-  —  ^u  autrc  résultat  d'une  grande  importance  pour  l'his- 
^li-"'  ^^^  physiologique  de  la  respiration,  quoique  déjà  annoncé  par 
u  raipinitioii.  j^nard  de  Vinci  et  Van  Helmont,  ne  fut  bien  établi  que  par 
Boyie  et  les  expérimentateurs  dont  ce  philosophe  excitait  sans 
cçsse  le  zèle.  C'est  que  par  la  respiration  Tair  cesse  d'être  res- 
pirable,  et  que  pour  entretenir  la  vie  des  animaux,  ce  fluide  doit 
être  continuellement  renouvelé  dans  l'intérieur  du  poumon  ou 
de  Torgane  qui  en  tient  lieu.  Boylc  reconnut  ce  fait  en  étudiant 
ce  qui  se  passe  chez  des  animaux  qui  sont  renfermés  dans  une 
petite  quantité  d'air  :  il  vit  qu'ils  s'y  asphyxiaient  plus  ou  moins 
rapidement,  et  pour  les  rappeler  à  l'existence,  il  lui  suffisait  sou- 
vent de  leur  fournir  une  nouvelle  provision  d'air  non  altéré. 


NATLKE    DE    CE    PHÉNOMÈNE.  385 

Enfin,  il  montra  expérimentalemenl,  (iiie  cette  altération  de  Tair 
qui  le  rend  impropre  à  la  respiration  ne  dépend  pas  de  ce  que  ce 
fluide  s  échaufferait  par  suite  de  son  passage  dans  les  poumons, 
et  deviendrait  de  la  sorte  incapable  d*opérer  sur  le  sang  le  refroi- 
dissement auquel  les  anciens  physiologistes  avaient  attribué  un 
si  grand  rôle,  car  en  abaissant  beaucoup  la  température  de  Tair 
vicié  de  la  sorte,  il  ne  put  en  rétablir  les  propriétés  vivi- 
fiantes (1). 

§  7.  —  Vers  la  même  époque,  la  nécessité  du  renouvelle-  Exp«. 
ment  de  Vair  pour  Tentretien  de  la  vie  fut  démontrée  d'une  'la  nifintton 
autre  manière  par  un  contemporain  de  Boyle,  Robert  Hook.  *' 
Plus  d^un  siècle  avant,  Tanatomiste  Vésale  avait  vu  que  le 
[K)unnK)n  s'affaisse  lorsqu'on  ouvre  largement  la  poitrine  d'un 
animal  vivant,  d'un  Chien»  par  exemple  ,  et  que  la  respiration 
s'arrête;  mais  qu'on  peut  alors  prolonger  la  vie  en  insufflant  de 
l'air  dans  ces  organes  (2).  Du  reste,  il  ne  tira  de  ce  fait  aucune 
conclusion  importante  pœir  la  physiologie  de  la  respiration. 

En  1664,  Hook  pratiqua  la  même  expérience  sur  un  Chien , 
mais  la  perfectionna  et  en  fit  ressortir  la  haute  portée.  En  pous- 
sant de  l'air  dans  les  poumons  à  l'aide  d'un  soufflet,  puis  en 
laissant  écouler  le  fluide  au  dehors  par  l'effet  du  resserrement 
de  ces  organes,  et  en  renouvelant  sans  cesse,  par  une  série 
d'opérations  de  ce  genre,  l'air  contenu  dans  l'appareil  respira- 
toire, il  empêcha  l'asphyxie  et  fit  vivre  Tanimal.  Après  avoir 
entretenu  ainsi  artificiellement  la  respiration  et  la  vie  pendant 
plus  d'une  heure,  il  cessa  d'imiter  les  mouvements  alternatilii  , 

d'inspiration  et  d'expiration,  et  ayant  fait  une  ouverture  à  la 
surface  du  poumon,  il  établit  un  courant  d'air  continu  à  travers 
cet  organe,  à  Taide  de  deux  souftlets  adaptés  à  la  trachée  et    - 
jouant  alternativement.  Le  poumon  resta  distendu  et  la  vie  se 
continua,  comme  sous  Tinfluence  de  la  respiration  artificielle 

(1)  Loc.  cit.,  §  15,  p.  2066  et  suiv.      lib.  V(I,  Bâle  ,  ibliS  (  Opéra  omnim. 

(2)  De  humant  corporis  fahrica,      1725,  t.  I,  pu  571). 
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ordinaire,  tandis  que  rasphj-xic  ne  tarde  pas  à  se  déclarer  dès 
que  Tair  reste  stationnaire  dans  cet  organe.  Hook  en  conclut 
avec  raison  que  ce  n'est  pas  le  naouvement  alternatif  de  disten- 
sion et  d'aflaissement  du  poumon  qui  est  efficace  dans  le  travail 
respiratoire,  comme  l'avaient  supposé  quelques  physiologistes 
mécaniciens  ;  mais  que  le  renouvellement  de  Tair  est  la  condi- 
tion essentielle  de  ce  phénomène  vital  (l). 
AetiM  S  8.  —  Nous  avons  vu  dans  notre  dernière  séance  que  le 

sang  ne  présente  pas  la  même  teinte  dans  toutes  les  parties  du 
système  vasculaire  ;  que  dans  les  vaisseaux  appelés  artères  il  e^l 
d'un  rouge  vermeil,  tandis  que  dans  les  veines  il  est  d'un  rouge 
noirâtre.  11  serait  oiseux  de  nous  àiTêter  ici  à  parler  de  Texpli- 
cation  que  les  anciens  physiologistes  donnaient  dé  ces  dillé- 
rences  de  couleur  ;  mais  il  est  nécessaire  d'ajouter  qu'on  avait 
remarqué  aussi  des  variations  analogues ,  quoique  moins  pro- 
noncées ,  entre  la  partie  supérieure  et  la  partie  inlcrieuix'  du 
caillot  obtenu  dans  la  palette  du  chirurgien  a  la  suite  d'uiie 
saignée.  Or,  un  médecin  italien,  Fracassati,  annonça  en  1665 
que  cette  diiïerence  de  teinte  était  due  à  l'action  de  Tair  sur  la 
surface  supérieure  du  sang ,  et  que  pour  donner  à  la  pailie 
inférieure  du  caillot  la  même  couleur  vermeille,  il  suflisait  de 
retourner  celui-ci  et  d'exposer  à  l'action  de  l'air  la  partie  qui, 
restée  en  contact  avec  les  parois  du  bassin,  avait  conservé  h 
teinte  noiràti^c  du  s^ng  veineux  (2) . 

Cette  observation  conduisit  bientôt  à  une  autre  découverle 
importante.  Un  des  amis  de  Boyle,  dont  j'ai  déjà  cité  le  noiu 
quand  j'ai  parlé  de  la  transfusion  du  sang,  Lower,  en  ouvrant 

(1)  Philos.  Transit  1667,  vol.  I,  Pour  montrer  où  en  élail  la  physio- 
n"  28,  p.  539.  logie  à  ceUe  époque,  il  me  semble 

(2)  Tétras  analomicarum  episto-  utile  de  transcrire  ici  le  passage  re- 
tarum  M.  Malpiglii ,  et  C.  Fracassai!  :  lalif  à  ceue  observation  qu'on  lit  dans 
JPelinguaetc€rebro»]ïi'i2jbommdi,  l'un  des  recueils  les  plus  accrédités 
1665.  du  temps,  le  Journal  des  savants^  et 
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le  fhorax  d'un  animal  vivant,  s'aperçut  que  le  sang  vermeil  né 
se  produit  pas  dans  le  cœur  comme  on  le  pensait  de  son  temps  ; 
que  ce  fluide  est  encore  noir  lorsqu'il  sort  du  ventricule  pour  se 
rendre  au  poumon  ;  mais  qu'il  devient  vermeil  dans  ce  dernier 
organe,  lorsqu'on  pratique  la  respiration  artificielle,  tandis  qu'il 
conserve  sa  couleur  sombre  lorsqu'on  cesse  de  renouveler  l'air 
dans  l'intérieur  du  poumon.  Pour  confirmer  ce  résultat,  Lower 
étudia  l'action  que  l'air  exerce  directement  sur  le  sang  après 
que  ce  liquide  est  sorti  de  l'organisme,  et,  de  même  que  Frâ- 
cassati,  il  vit  que,  sous  l'influence  de  l'atmosphère,  le  sang 
noir  ou  sang  veineux  prend  l'aspect  du  sang  vermeil  ou  sang .. 

artériel  (1). 

Ainsi,  pour  les  physiologistes  qui  n'auraient  raisonné  que  sur 

des  faits  bien  constatés,  et  qui  ne  se  seraient  pas  contentés  de  • 
vaines  spéculations  de  l'esprit,  disposition  trop  commune  parmi 
les  médecins  de  cette  époque,  la  respiration  ne  pouvait  plus 
être  considérée  comme  un  phénomène  physique  seulement  (2). 
Les  diverses  expériences  dont  je  viens  de  rendre  brièvement 
compte  établissent  en  effet  que  la  nature  du  sang  est  modifiée 


qui  se  retrooTe  presque  en  entier 
dans  les  Traructctions  philosophiques, 
1667,  p.  A92  : 

u  Lorsque  du8angs*est  refroidydans 
un  plat,  la  partie  qui  est  au  fond  du 
plat  paroiat  beaucoup  plus  noire  que 
celle  qui  est  au  dessus.  On  dit  ordi- 
nairement que  ce  sang  noirâtre  est  du 
sang  mélancholique,  et  Fon  a  coustume 
de  te  senrir  de  cet  exempte  pour  mon- 
trer que  rhnmeor  mélancholique  entre 
aTec  les  trois  autres  humeurs  dans  la 
composition  du  sang.  Mais  M.  Fracas- 
sât! soutient  que  cette  couleur  noi- 
râtre Tient  de  ce  que  le  sang  qui  est 
an  fond  dn  plat  n*est  pas  exposé  à 
Tair,  et  non  pas  d*aucun  mélange  de 
melancbolie;  et  pour  preuve  de  cela, 


il  assure  que  si  Ton  vient  à  Pexposer 
à  Tair  il  change  de  couleur,  et  devient 
clair  et  vermeil.  l\  est  aisé  de  vérifier 
Si  ce  qu'il  dit  est  véritable  ;  cette  expé- 
rience estant  aussi  facile  qu^elle  est 
curieuse.  »  (/otim.  des  savante ,  1767, 
p.  itiU.) 

(1)  R.  Lower,  Tractatus  de  torde  ; 
item  de  motu  et  colore  sanguinis  et 
chyli  in  eum  transitu*  In-8,  1669, 
p.  175  çt  suivantes. 

(2)  Il  ne  faut  pas  croire  cependant 
que  ce  fait  si  facile  à  constater,  de  la 
transformation  du  sang  veineux  en 
sang  artériel  par  TefTet  de  Faction  de 
Tair,  ait  été  généralement  admis  par 
les  contemporains  et  les  successeurs 
des  physiologistes  anglais  dont  il  vieét 
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par  ruction  de  Tair,  et  qu'en  agissant  ainsi  sur  Torganismô, 
rair  éprouve  aussi  dans  sa  eonslitution  des  changements  non 
moins  im|)ortants,  puisqu'elle  perd  ses  propriétés  vivifianteîr'. 

§  9.  —  Il  y  a  donc  dans  la  respiration  une  action  chi- 
micjue,  et  les  expérimentateurs  que  je  viens  de  nommer  avaient 
été  frappés  de  la  ressemblance  qui  existe  entré  ce  phénomène 
et  celui  de  la  combustion.  Mais  celte  analogie  était  entieviie 
plutôt  (jue  démontrée,  et  Ton  ne  savait  encore  rien  de  |K>silil 
au  sujet  du  geru^e  d'altération  que  Tair  éprouve  par  les  effets  de 
la  respiration,  ou  de  la  cause  de  sa  faculté  comburante,  lors(juc 
J.  Mayow  publia  sur  ce  sujet  des  recherches  importantes.  Les 
expériences  de  ce  chimiste  ne  fournirent  encore  que  des  idées 
incomplètes  et  vagues  ;  mais  ces  notions  étaient  si  rapprochées 
de  la  vérité,  que  Ton  ne  doit  pas  omettre  d'en  parler  avec 
éloges,  quand  On  trace  l'histoire  des  progrès  de  la  physiologie. 

En  effet,  les  expériences  de  Mayow  le  conduisirent  a  penser 
que  l'air  atmosphérique  ne  pouvait  être  un  corps  simple,  une 
matière  élémentaire,  comme  Tavaicnt  supposé  les  anciens;  maie 


d^'èlre  question.  Los  vth'ilrs  même  les 
plus  simples  n^entrent  que  lentement 
dans  les  sciences  en  général ,  surtout 
dans  les  sciences  médicales,  et  il  a  fallu 
près  d*un  siècle  pour  convaincre  tons 
les  physiologistes  que  le  changement 
de  couleur  du  sang  dans  le  poumon 
est  dû  à  cette  cause.  Ainsi,  en  1777, 
un  des  médecins  les  plus  justement 
estimés  du  xviii*  siècle ,  Senac,  niait 
encore  cette  influence  de  Pair,  et  attri- 
buait la  diiïéreiice  de  couleur  du  sang 
à  une  différence  dans  la  densité  de  ce 
fluide  (a;. 


L^illustre  Ualier  n*avait  pas  des  idée^ 
plus  justes  sut*  le  rôle  de  Tair  dansia 
respiration  (6),  et  Cigoa,  de  Turin, 
après  avoir  fait  une  série  d'expé- 
riences pour  prouTer  que  le  déve- 
loppement de  la  teinte  irermeilie 
du  sang  est  toujours  dépendant  de 
l'action  de  Tair  (c) ,  liésiu  à  sou- 
tenir cette  opinion  ((f),  et  fl  a  (alla 
encore  les  expériences  de  Priestley , 
dont  il  sera  question  bientôt,  pour 
porter  la  conviction  dans  tous  les 
esprits  (e). 


(a)  Senac,  Traité  de  la  itructure  du  cœur,  t.  II,  p.  86. 

{b)  Haller,  Elementa  phytiologica,  vol.  Il,  lib.  vi,  Mct.  3,  ^  17,  etc. 

(c)  Cigna.  De  colore  êanguini*  expentnenta  nonnulla  {MiicellaneaphUoiOphieo-maUumâtK* 
Societatit  Taurinensis,  1759,  t.  1,  p.  6H). 

(d)  Cigna,  De  retpiratione  (  MUcell.  Soc.  Taurin.,  1773.  t.  V,  p.  109). 

(e)  PrioaUey,  Oburv,  on  Respiration  atul  Ihe  Use  of  Blood  (Philoi.  Tranê.,  1776,  p.  939). 
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devait  contenir  qtielqy>e  chose  qui  la  rend  apte  à  entretenir  la 
vie  des  animaux,  et  qui  lui  est  enlevé  par  le  fait  de  la  respira- 
tion (1).  Ce  principe  vivifiant,  dont  il  admet  l'existence  dans 
l'air,  porte  dans  ses  écrits  le  nom  d'esprit  nitro-aérien  (2),  et 
lui  paraît  être  aussi  l'aliment  nécessaire  de  la  combustion.  Il  fait* 
voir  qu'un  corps  entlammé  et  emprisonné  sous  une  cloche  ne 
larde  pas  à  s  y  éteindre,  non  pas,  comme  on  le  croyait  vulgai- 
rement, par  l'action  des  matières  fuligineuses  ou  suie  qui  se 
produisent,  mais  parce  que  le  corps  en  combustion  se  trouve 
alors  privé  de  ce  principe  aérien  comburant.  Il  montre  que  cet 
esprit  nitro-aérien  ne  constitue  qu'une  portion  de  la  masse  de 
l'air,  et  que  les  animaux,  par  leur  respiration,  le  consomment 
ainsi  que  le  ferait  un  corps  enflammé.  En  plaçant  sous  une 
cloche  renversée  au-dessus  d'une  cuve  remplie  d'eau,  de  petits 
animaux,  il  a  vu  le  volume  de  l'air  diminuer  par  les  effets  de  la 
respiration  (3),  et  il  chercha  aussi  à  prouver  par  des  expériences 
que  ce  principe  vital  de  l'air  est  le  même  que  le  principe  com- 
burant. Enfin ,  il  se  trouvait  conduit  à  penser  que  les  parti- 
ailes  igno-aériennes^  absorbées  par  la  respiration ,  sont  desti- 
nées à  changer  le  sang  veineux  en  sang  artériel ,  et  que  cette 
absorption  est  la  cause  de  la  chaleur  qui  se  développe  dans 
le  corps  humain.  Il  admettait  aussi  que  l'air  enlève  au  sang 
des  vapeurs  ou  effluves  qui  se  trouvent  ainsi  expulsés  de  l'or- 
ganisme. 

Mais  lorsque  Mayow  chercha  à  pousser  plus  loin  ses  investi- 


(i)  Phihs.  Trans.^  1668,  p.  833. 

(2)  Cette  désignation ,  qui  peut  pa- 
raître bizarre  aujourd'hui,  signifiait 
la  matière  aértforme  qui  manifeste 
aoD  acdbo  quand  le  nitre  est  placé 
sur  des  charbons  ardents  et  actife  la 
combustion  de  ces  corps  ;  ailleurs 
Mayow  désigne  ce  même  principe  sous 
le  nom  d^esprit  igruMUrien^  et  U  es^ 


à  noter  qu'à  celle  époque  les  moU 
esprit^  gaz  et  vapeur  étaient  souvent 
employés  comme  synonymes. 

(3)  Mayow  trouva  que  la  respira- 
tion d'une  souris  avait  détruit  h  ou 
environ  7  pour  100  de  Tair  contenu 
dans  le  vaisseau  où  il  avait  placé 
cet  animal.  (De  sal-nitroet  spiritu 
nitro-aereo^  1674,  p*  iOô.) 
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gâtions,  il  se  trouva  impuissant  à  expliquer  ce  que  devenait  la 
niiitière  vivifiante  de  Tair  qui  avait  disparu  ainsi  dans  le  travail 
respiratoire,  et  il  accumula  même  de  nouvelles  ténèbres 
autour  de  cette  question  fondamentale  en  cherchant  à  concilier 
les  faits  nouveaux  de  la  science  avec  d'anciennes  idées  rela- 
tives aux  propriétés  élastiques  des  gaz. 

Malheureusement  pour  les  progrès  de  la  physiologie  et  de  la 
chimie,  cet  habile  observateur  mourut  peu  de  temps  après  la 
publication  de  cette  belle  série  de  recherches,  fruit  des  travaux 
de  sa  jeunesse.  On  voit  par  ses  écrits  qu'il  était  sur  la  voie  d'une 
des  plus  grandes  découvertes  des  temps  modernes,  et  s'il  eût 
vécu  quelques  jours  de  plus,  Lavoisier  aurait  eu  peut-être  i 
exercer  son  génie  sur  d'autres  questions  que  celles  dont  la  solu- 
tion a  rendu  sa  gloire  non  moins  impérissable  que  la  science 
elle-même  (1). 


(i)  C^est  à  rage  de  YiDgt-neuf  ans 
que  ce  grand  chimiste  publia  en  1674 
ses  recherches  sur  la  constitution  et 
les  propriétés  de  l*air;  déjà  il  aTait 
fait  paraître  son  Traité  sur  la  respira- 
tion,  et  il  mourut  à  Oxford ,  en  1679, 
&  Tâge  de  trente-trois  ans.  Non-seule- 
ment il  était  arrivé  à  reconnaître  que 
Pair  se  compose  en  partie  d'une  ma- 
tière comburante  et  apte  à  entretenir 
la  vie,  et  en  partie  d'un  fluide  impro- 
pre à  la  respiration  ainsi  qu'à  Tali- 
mentation  du  feu  ;  mais  aussi  il  avait 
été  conduit  à  penser  que  ce  même  prin- 
cipe engendre  les  acides  en  se  combi- 
nant avec  certains  corps,  tels  que  le 
soufre  ;  quMl  se  trouve  condensé,  pour 
ainsi  dire ,  dans  le  nitre,  et  que  c'est 
pour  cette  raison  qu'un  mélange  de 
nitre  et  de  soufre  peut  brûler  dans  le 
vide  ;  enfin  que  lors  de  la  transfor- 
mation du  fer  en  rouille,  ou  quand 


l'antimoine  brûle,  ces  métaux  se  com- 
binent avec  cette  portion  vitale  de 
l'air,  et  que  l'augmentation  de  poids 
de  l'antimoine  ainsi  calciné  ne  dé- 
pend probablement  que  des  parti- 
cules igno- aérien  nés  ûxées  pendant 
l'opération. 

Or  il  suffit  de  substituer  le  mot  oxy- 
gène à  celui  d^esprit  nitro-aérien  ou 
de  principe  igno-aérien ,  pour  aper- 
cevoir nettement  dans  ces  résultats 
de  l'expérimentation  les  germes  pres- 
que mûris  de  la  grande  découverte 
réalisée  cent  ans  plus  tard  parTil- 
lustre  Lavoisier  ;  mais,  pour  arriver  à 
cette  découverte,  il  aurait  fallu  séparer 
les  matières  constitutives  de  Talr,  et 
Mayow  n'avait 'pu  les  voir  que  par  les 
yeux  de  l'esprit. 

Dans  un  premier  ounage  de 
Mayow  (a),  on  trouve  aussi  des  obser- 
vations judicieuses  sur  le  jeu  du  dit- 


fa)  Tractattu  duo  teorsim  editit  quorum  prior  agit  de  respiratUme^  aUer  de  rachiHde.  Ia-8 . 
Oxonii,  1667. 
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La  liaiile  portée  des  travaux  de  Mayow  resta  longtemps 
inaperçue  ;  leur  inOuence  fut  presque  nulle  sur  les  progrès  de 
la  physiologie,  et  il  a  fallu  encore  un  siècle  de  découvertes  pour 
en  faire  comprendre  la  signification  et  la  valeur  (1). 

§  10.  —  Ce  qui  manquait  surtout  à  Mayow  et  aux  autres 
chimistes  de  son  époque,  pour  assurer  le  succès  de  leurs 
recherches  sur  la  respiration,  c'était  l'art  de  manipuler  les  gaz  p"*"'^"*i*»- 
comme  on  le  fait  d'un  corps  solide  ou  liquide.  Ainsi  nous 
voyons  Boyle  avoir  recours  aux  procédés  les  plus  grossiers, 
quand  il  veut  étudier  l'influence  exercée  par  les  animaux  sur  les 
propriétés  chimiques  de  l'air  ;  et  lorsque,  en  1664,  Wren  voulut 
recueillir  le  fluide  élastique  qui  se  dégage  pendant  la  fermen- 


Origine 

de 
la  chimie 


phragme  dans  le  mécaaisme  de  la 
respiraUon  ;  mais  c'est  dans  le  livre 
publié  en  i67/i  (a)  qu'il  exposa  l'en- 
semble de  ses  recherches.  Une  analyse 
du  premier  de  ces  ouvrages  se  trouve 
dans  les  Transactions  philosophiques 
de  la  Société  royale  de  Londres  pour 
1669,  et  Fourcroy  a  donné  des  extraits 
fort  étendus  du  second  (6)  ;  on  peut 
consulter  aussi  à  ce  sujet  Touvrage 
de  M.  Hoefer  (c). 

(1)  Quelques  auteurs  de  la  fin  du 
xni*  siècle  eurent  cependant  des  idées 
atses  justes  sur  la  nature  des  phéno- 
mènes respiratoires.  Ainsi  Slare ,  à 
l'occasion  des  expériences  de  Boyle  sur 
la  coloratiott  de  la  solution  du  cuivre 
ammoniacal  par  le  contact  de  Tair, 
chercha  à  expliquer  de  la  même  ma- 
nière la  coloration  du  sang  artériel  en 
rouge  vif,  et  il  ajouta  que  d'après  les 


expériences  sur  la  respiration  des 
animaux  en  vase  clos,  il  était  conduit  à 
penser  que  dans  cet  acte  physiologique 
il  devait  y  avoir  non-seulement  exha- 
lation d'une  vapeur,  mais  absorption 
de  quelque  chose  existant  dans  l'air. 
D'après  le  volume  considérable  d'air 
qui  est  nécessaire  à  l'entretien  de  la 
vie,  il  pense  aussi  que  ce  principe  ou 
esprit  vivifiant  ne  se  trouve  répandu 
qu^n  petite  quantité  dans  l'atmos- 
phère (d). 

Mais  les  idées  de  Mayow  furent 
combattues  par  Haies  dont  l'autorité 
était  très  grande  pendant  la  première 
moitié  du  siècle  suivant,  et  l'on  attribua 
alors  à  des  changements  dans  l'élasti- 
cité de  l'air,  plutôt  qu'à  l'existence 
d'un  principe  vital,  les  modifications 
que  la  respiration  détermine  dans  les 
propriétés  de  ce  fluide  (a). 


(«)  Traetëîiuituinque  medicc^hysici  :  quorum  primus  agit  de  sal-nitro  et  gpiritu  nitrà-aereo, 
memmduê  ée  rupiratunu,  Urtiu»  de  respiratione  fatM  in  utero  et  ovo,  quartui  de  moiu  mmcu* 
Imri,  etc.  ln-8,  Oxonii,  1674. 

(fr)  Annatee  de  eMmie,  an  vn,  t.  XXIX. 

(e)  Hoettr,  Bittoire  de  la  cMmi^,  t.  U,  p.  i60. 

(d)  PMlot.  Tram.,  1693,  n«  â04,  p.  898. 

(e)  HalM,  StaUqike  du  végétaux  et  des  ammauXf  1. 1,  p.  196  et  sait. 
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talion,  il  imagina  seulement  d'adapter  une  vessie  vide  au  goulot 
du  flacon  renfermant  la  matière  fermentescible  (1). 

L'idée  de  faire  usage  d'un  vase  renversé  sur  de  l'eau,  pour 
y  emprisonner  de  l'air,  est  fort  ancienne,  et  dans  les  premières 
années  du  xvr  siède  elle  donna  lieu  à  l'invention  de  la  cloche 
du  plongeur  (2).  Vers  la  fin  du  siècle  suivant,  J.-B:  Bernoulli 
employa  ce  moyen  pour  constater  la  production  du  gaz  qui  se 
dégage  dans  certaines  opérations  chimiques  (3).  Mayow  en  fil 
également  usage  (4)  ;  mais  cet  expérimentateur  ne  savait  ni 
recueillir,  ni  transvaser  commodément  les  fluides  aériformes, 
et  Ion  attribue  généralement  l'art  de  les  manier  à  un  phar- 
macien de  Paris,  nommé  Moitrel.  Il  me  semble  cependani 
que  le  mérite  de  cette  invention  appartient  davantage  au 
célèbre  astronome  Halley;  car  déjà  en  1716,  celui-ci,  en 
perfectionnant  la  cloche  à  plonger,  donna  toutes  les  indications 
nécessaires  pour  guider  les  chimistes  dans  leurs  expériences 
pneumatiques  (5).  Du  reste ,  c'est  surtout  à  Haies  que  l'on 

(1)  Voyez  Some  Eœpirements  made  opérer  le  sauvetage  des  richesses  pcr- 
inihe  Air  Pum'p(Ph%LT tans. ^i^lb^  dues  sar  les  côtes  d'Angleterre  et 
vol.  X ,  p.  Ixkb),  —  Dans  la  même  aux  Antilles  par  le  naufrage  des  vais- 
année,  Hook  employa  aussi  ce  procédé  seaux  espagnols,  et  une  penonne 
pour  recueillir  le  gaz  qui  se  dégage  nommée  Phipps  obtint  même  des  ré- 
des  coquilles  d'bultres  par  faction  sultats  considérables.  On  trouve  aussi 
d'un  acide.  dans  les  ouvrages  de  Bernoulli  diver- 

(2)  Un  auteur  du  xvi*  siècle,  Tais-  ses  invenUons  destinées  à  faciliter  le 
nier,  raconte  qu'en  1538  l'empereur  séjour  sous  l'eau,  à  l'aide  de  cloches 
Cbarles-Quint  étant  à  Tolède ,  assista  ou  de  masques  ;  mais  dans  les  diffé- 
à  une  expérience  dans  laquelle  deux  rents  appareils  employés  à  celle 
Grecs  descendirent  sous  l'eau  dans  une  époque,  on  ne  renouvelait  pas  réga- 
sorte  de  marmite  renversée,  et  y  res-  lièrement  la  provision  d'air. 

tèreat  pendant  un  certain  temps  sans  (3)  J.  Bernoulli,  Dissert.  de  effer- 

être  mouillés  et  sans  que  la  lumière  vesc.  et  ferment^  1590.   {Op.  om, 

qu'ils  avaient  emportée  avec  eux  se  t.  I,  p.  21. 

fût  éteinte  (a).  (û)  Tract,  de  sal^iUro  et  spiritn 

Pendant    la    seconde     moitié   du  nitro-aereo  (Op.  ciU ,  167A}. 

XVII*  siècle,  on  s'occupa  beaucoup  de  (5)  Tfie  Art  of  Living  under  WaUr^ 

l'emploi  de  moyens  analogues  pour  or  Means  of  Fumishing  Air  at  the 

(a)  Voyez  l'ouvrtfe  év  père  SchoU,  imprimé  en  1687,  et  intitulé  :  Teehnia  curiotût  Itr.  m, 
cliap.  IX,  p.  393. 
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doit  les  moyens  (rexpérimenlation  à  l'aide  desquels  l'élude  des 
gaz  devint  facile  comme  elle  lest  de  nos  jours.  Haies  inventa 
la  cuve  à  eau  telle ,  à  peu  de  chose  près,  que  nous  l'employons 
dans  tous  nos  laboratoires,  et  il  fit  usage  de  tubes  recourbés 
pour  conduire  les  gaz  des  vases  dans  lesquels  leur  dégagement 
s'opérait  jusque  dans  les  éprouvettes  destinées  à  les  recueillir. 
Il  fit  usage  de  cet  appareil  pour  les  gaz  fournis  par  la  distillation 
de  beaucoup  de  matières  organiques  et  pour  faire  quelques 
expériences  sur  la  respiration  ;  mais  il  ne  sut  pas  distinguer  ces 
gaz  entre  eux,  et  il  laissa  à  d'autres  physiologistes  plus  (Clair- 
voyants la  gloire  d'en  avoir  profité  pour  résoudre  les  questions 
physiologiques  dont  la  solution  était  restée  incomplète  entre* 
les  mains  de  Mayow  (1). 

S  11.  —  La  première  découverte  importante  que  cette  nou-^  Mcouvarto 
velle  étude  des  gaz  vint  fournir  à  l'histoire  de  la  respiration  laprodLsti 
est  due  à  un  professeur  de  Glasgow,  Joseph  Black,  et  date 
de  1757.  Après  avoir  constaté  que  la  magnésie  préparée  par 
précipitation  contient  une  matière  aériforme ,  et  avoir  isolé, 
recueilli  et  étudié  les  propriétés  de  ce  fluide  auquel  il  donna 
le  nom  d'air  fixé  {ficoed  air)^  Black  reconnut  que  ce  gaz  est 
aussi  un  des  produits  de  la  respiration  de  l'homme  et  des  ani- 


100 

d'ac.  carboniq. 

dani 
la  retpiiitioiu 


B^Uom  of  the  Sea,  by  liailey  {Philos. 
Trans.^  1716,  p.  û92).  Je  n'ai  vu  ce 
Mémoire  cité  par  aucun  des  écrivains 
qiÊk  ont  traité  de  l'histoire  de  la  cliimie 
paeaniatique,  et  M.  lioefer,  dans  son 
Mivrage  plein  d'érudition ,  attribue 
eiclosivement  à  Moitrel  d'Elément 
llnveniion  de  l'art  de  tnisvaser  et 
nanipuler  les  gaz  ;  or  la  brochure  de 
ce  chimiste  ne  date  que  de  1719  (voy. 
lloefer,  Op.  cit,,  u  If,  p.  3/i2). 

(1)  llALES,  né  en  1678,  s'est  occupé 
sortout  de  chimie  appliquée  à  la  phy- 
siologie végétale.  Son  principal  ou- 
vrage est  intitulé  Vegetable  Statickg, 

I. 


et  parut  en  1727.  On  y  trouve  des 
expériences  conduites  avec  ime  rare 
sagacité  et  une  multitude  de  décou- 
vertes importantes.  Lies  procédés  dont 
il  fit  usage  pour  recueillir  les  gaz  sont 
consignés  dans  le  sixième  chapitre  de 
ce  livre,  et  ses  appareils  y  sont  repré- 
sentés pi.  15  à  20.  L'édition  citée  ici 
est  la  traduction  française,  intitulée  : 
La  statique  des  végétaux  et  celle  des 
animaux  (2  vol.  in-8,  Paris),  1779.  On 
doit  aussi  à  ce  savant  beaucoup  de 
recherches  sur  le  mouvement  du  sang, 
dont  il  sera  question  dans  la  suite  de 
ces  leçons,  il  mourut  en  1761. 

59 
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maux.  Il  s'assura  de  ce  fait  en  soufflant  à  travers  un  tube  dans 
de  Feau  de  chaux  ou  dans  une  solution  d'alcali  caustique  :  dans 
le  premier  cas ,  il  voyait  effectivement  un  précipité  blanc  se 
former,  et  dans  le  second  l'alcali  perdait  peu  à  peu  sa  causti- 
cité. Black  trouva  aussi  que  le  gaz  exhalé  de  la  sorte  par  Ifô 
poumons  est  impropre  à  la  respiration,  et  qu'il  ne  diffère  pas 
de  cejui  engendré  par  la  fermentation  vineuse  ou  produit  par 
la  combustion  du  charbon. 

Vair  fixé  ou  air  fixe,  gaz  que  Bergmann,  appela  ensuite  acide 
aérien^  n'était,  comme  on  le  voit,  que  la  matière  aériforme  dont 
l'existence  avait  été  signalée  un  siècle  et  demi  avant  par*  Van 
Helmont,  sous  le  nom  d'esprit  sylvestre  ou  de  gaz  (1).  Black 
fut  le  premier  à  le  recueillir  de  façon  à  pouvoir  en  étudier  les 
propriétés  et  à  nous  le  faire  réellement  connaître  ;  mais  on  ne 
saurait  sans  injustice  pour  ses  prédécesseurs  lui  en  attribuer  la 
découverte,  ainsi  que  le  font  la  plupart  des  chimistes  (2),  et  son 


(1)  Voyez  page  378, 

(2)  En  effet,  non-seulement  Van 
Helmont  avait  déduit  de  ses  expé- 
riences que  dans  la  fermentation,  la 
combustion  du  charbon  et  la  respira- 
tion, il  se  produit  un  fluide  aériforme 
particulier,  auquel,  dans  le  langage 
de  son  temps,  il  donna  le  nom  d'esprit 
sylvestre  (voy.  p.  1^79)  ;  mais  en  1696 
Jean  Bernoulli,  en  attaquant  de  la 
craie  par  un  acide,  avait  obtenu  le  gaz 
acide  carbonique ,  isolé  et  l'avait  re- 
cueilli dans  une  éprouvette  sotis  la- 
quelle la  réaction  s'opérait  (a).  Ce  gaz 
était  donc  découvert  longtemps  avant 
que  Back  eût  commencé  ses  belles 
recherches  à  ce  sujet.  Cependant  le 
service  rendu  à  la  chimie  et  à  la  phy- 
siologie par  les  travaux  de  ce  dernier 


expérimentatear  est  en  réalité  bien 
plus  grand  que  celui  résultant  de  h 
découverte  simple  de  ce  fluide.  Black 
a  été  le  premier  à  nous  faire  coonaiire 
réellement  le  corps  désigné  de  nos 
jours  sous  le  nom  d'acide  carbonique^ 
et  si  la  production  de  ce  gaz  dans  h 
respiration  a  été  soupçonnée  par  Vas 
Helmont,  elle  n^a  été  démontrée  que 
par  les  expériences  de  Black.  C^estdans 
ses  leçons  qu'il  exposa  d*abord  les  résul- 
tats de  ses  recherches,  et  ils  ne  forent 
recueillis  et  publiés  par  la  voie  de 
rimpression  qu^après  sa  mort,  par  \a 
soins  d'un  de  ses  élèves,  J.  Bobi- 
son  (6).  Cet  ouvrage  est  très  rare, 
mais  on  trouve  une  analyse  intéres- 
sante des  recherches  de  Black  dans 
V  Histoire  de  la  chimie  de  Hoefer  (e). 


(a)  DUsert.  de  effervacentia,  cap.  xx. 

(b)  Lecture»  on  tht  BlemenU  of  Chemiitry,  âelivcred  in  the  IJniverHty  of  Kâinburth  If  tftr 
Ute  J.  Black,  1803.  2  vol.  in-4. 

(r)  Tome  H,  p.  854, 
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mérite  principal  aux  yeux  du  physiologiste  est  d'avoir  prouvé 
expérimentalement  que  ce  corps  est  un  des  produits  du  travail 
respiratoire.  Malheureusement  il  n'alla  pas  plus  loin  et  ne  cher- 
cha ni  à  démêler  les  rapports  qui  pouvaient  exister  entre  ce 
phénomène  et  le  rôle  de  l'air  dans  la  respiration,  ni  à  détermi- 
ner la  nature  intime  de  ce  fluide  aériforme.  Or,  cet  air  fixe  ou 
air  crayeux^  comme  on  le  nomma  aussi,  n'est  autre  chose  que 
le  gaz  acide  carbonique  des  chimistes  niodernes. 

J'ajouterai  que  quinze  ans  après  la  découverte  de  Black,  mais 
longtemps  avant  qu'elle  eût  été  rendue  publique  par  la  voie 
de  l'impression,  Bergmann  fit  des  recherches  approfondies  sur 
ce  gaz  et  en  constata  la  présence  dans  l'atmosphère  (1). 

§  12.  —  Ce  nouveau  progrès  dans  la  connaissance  des  phé- 
nomènes de  la  respiration  des  animaux  fut  suivi  d'autres 
recherches  encore  plus  importantes ,  prélude  nécessaire  des 
découvertes  tkrillantes  qui  nous  donnèrent  la  théorie  des  rap- 
ports des  êtres  vivants  avec  l'atmosphère ,  et  qui  servirent  de 
fondement  à  tout  l'édifice  de  la  chimie  moderne. 

Black  naquit  de  parents  écossais,  proportion  très  minime;  mais  citaient 

à  Bordeaux ,  en  1728,  et  mourut  à  des  conjectures  et  non  des  démons-            ^ 

Edinburgfa,  en  1799.  On  lui  doit  aussi  traUons  qu*ii  en  donna  ,  et ,  comme 

UM  découTerte  capitale  en  physique ,  nous  le  Terrons  bientôt,  la  découverte 

cdk  de  la  chaleur  latente,  qui  date  de  la  composition  de  Tair  appartient 

de  1762.  tout  entière  à  un  de  ses  contempo- 

(1)  G*est  à  ce  grand  chimiste  qu'on  rains.  Les  expériences  de  Bergmann 

doit  la  connaissance  de  la  plupart  des  furent   connues    des    chimistes   en 

prc^Miétés  de  Vacidê  aérien^  ou  acide  1772,  mais  ne  furent  publiées  d'une 

carbonique ,  et  du  rôle  de  ce  corps  manière  complète  que  dans  les  Mé^ 

dans  la  constitution  des  sels ,  ainsi  moires  de  l'Ac<idémie  de  Stockholm^ 

qaebeaucoopd'expériences  précieuses  pour  1775.  Son  Mémoire  sur  Padde 

reladTes  à  son  action  asphyxiante,  etc.  aérien  se  trouve  reproduit  dans  ses 

U  est  aossi  à  noter  que  Bergmann  fut  Opuscula  physica  et  chimica,  vol.  I 

Ton  des  pfemiers  à  avoir  une  opi-  (1788).  Bergmann  naquit  en  1735  et 

nion  rationnelle  sur  la  constitution  de  mourut  en  1786.  U  fut  Tun  des  pre- 

Pair  atmosphérique  qu'il  considérait  'ttiiers  à  chercher  à  déterminer  avec 

comme  un  mélange  de  trois  fluides  précision    les  proportions  dans  les- 

élastiques,  savoir  :  d'air  vital  ou  air  quelles  les  corps  s'unissent  entre  eux 

pur,  d'air  vidé  et  d'acide  aérien  en  dans  les  combinaisons  chimiques. 
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Triviax 

de 
Priestley. 


Découverte 
du  mode 


En  effet,  l'étude  des  gaz,  préparée  par  les  travaux  de  Haies 
et  de  Black ,  fut  alors  poursuivie  avec  ardeur  par  Priestley  en 
Angleterre,  par  Scheele  en  Suède,  par  Lavoisier  en  France,  et 
donna  bientôt  des  résultats  également  précieux  pour  la  physio- 
logie et  la  chimie. 

En  1771,  Priestley  (1),  après  avoir  vu,  comme  beaucxmp 
de'Hupiration  dc  SCS  dcvaucicrs ,  que  par  l'effet  de  la  respiration  lair  de- 
.  vient  inapte  à  entretenir  la  .vie  des  animaux  ou  à  alimenter  la 
flamme ,  chercha  s'il  ne  lui  serait  pas  possible  de  rendre  à 
ce  fluide  ainsi  vicié  ses  propriétés  premières.  B  fit  à  ce  sujet 
plusieurs  essais  infructueux  ;  enfin,  il  trouva  que  les  plantes 
en  végétation  prospèrent  dans  l'air  altéré  de  la  sorte  et  le 
ramènent  à  son  état  primitif;  car,  sous  leur  influence,  il  rede- 
vient propjre  à  la  respiration  des  animaux  et  à  l'entretien  de  la 
flamme  (2). 

Ainsi  il  existe  une  sorte  d'antagonisme  entre  l'action  exercée 
sur  l'atmosphère  par  les  deux  grandes  divisions  de  la  Nature 


# 


(1)  Priestley  naquit  en  1733  et 
mourut  en  180/i.  Il  8*occupa  de  con- 
troTerees  religieuses  non  moins  que 
de  traTaux  de  science.  Parmi  les  nom- 
breuses découvertes  qu^on  lui  doit,  je 
dlerai  non-seulement  celle  dont  il  est 
question  ci-dessus ,  mais  encore  celle 
du  deutoxyde  d^azote  et  de  Paction 
remarquable  que  Tair  (ou  plutôt  Toxy- 
gène)  exerce  sur  ce  gaz  ;  celle  des  gaz 
acide  chlorhydrique,  adde  sulfhydri- 
que,  ammoniaque,  hydrogène  phos- 
phore, etc. 

(2)  Ce  travail,  lu  à  la  Société  royale 
de  Londres,  en  mars  1772,  et  imprimé 


dans  les  Transactions  philosophiques 
pour  la  même  année  (a),  fot  repro- 
duit dans  Pouvrage  de  Priestley  sur 
Vair  (6). 

Priestley  n*étudia  d'abord  que  trèi 
imparfaitement  ce  phénomène  impor- 
tant de  la  respiration  des  plantes,  et 
en  1779  il  commença  même  à  doaier 
de  Texactitude  de  ses  premières  obser- 
vations à  ce  sujet  (c)  ;  mais,  Panoée 
suivante,  Ingenhousz  répéta  ses  expé- 
riences, les  confirma,  et  compléta  » 
découverte  en  constatant  Pinfluence 
que  la  lumière  exerce  sur  la  décom- 
position de  Pacide  carbonique  et  \t 


(a)  Prlwtiey,  Observ.  on  mfftrent  Kinds  of  Air  (PhUût.  Trant.,  1763,  vol.  LXII,  p.  141). 

(b)  Le  chapitre  cité  plus  spécialement  ici  est  oÉbû  intitule  :  On  Air  Infated  with  Animal  Ruf^- 
ration  and  Putrettiction  (Experim.  and  Observ,  on  Différent  Kinds  of  Air,  î*  édît.,  vol.  ï,  p.  M 
et  BiiÎTantet). 

(c)  PriesUey,  Experim.  and  Observ.  relating  to  Varions  Branches  of  Natural  PhUosophn,  etc., 
4779,  vol.  I,  p.  337,  etc.; 
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organique  :  les  Animaux  vicient  l'air  par  leur  respiration  et  le 
rendent  ainsi  éminemment  propre  à  servir  à  l'alimentation  des 
Plantes  ;  tandis  que  les  Plantes,  à  leur  tour,  le  modifient  d'une 
manière  contraire  et  le  rendent  rcspirable  pour  les  Animaux. , 
La  pureté  de  l'atmosphère  terrestre,  et  son  aptitude  à  remplir 
le  rôle  qui  lui  est  assigné  dans  le  système  général  de  la  '  Créa- 
tion ,  semblent  donc  dépendre  des  rapports  qui  existent  entre 
le  fluide  ainsi  répandu  à  la  surface  du  globe  et  les  deux  sortes 
d'êtres  vivants  à  Tusage  desquels  ce  fluide  est  destiné.  Les 
plantes,  pour  satisfaire  aux  conditions  de  leur  existence,  appro- 
prient l'air  aux  besoins  des  animaux,  et  ceux-ci ,  en  le  viciant 
par  l'usage,  fournissent  aux  végétaux  un  aliment  qui  leur  est 
nécessaire,  et  qui,  après  leur  avoir  servi  de  la  sorte,  redevient 
un  principe  de  vie  pour  les  animaux.  Les  plantes  défont  sans 
cesse  ce  que  les  animaux  ont  fait,  et  les  aniniaux  en  même  temps 
détruisent  les  etTets  produits  par  l'action  des  plantes;  de  l'équi- 
libre de  ces  deux  forces,  agissant  en  sens  contraire,  résulte  un 
état  stable,  et  j'appellerai  l'attention  sur  cette  condition  de  durée, 
non-seulement  à  raison  de  l'harmonie  admirable  qu'elle  nous 
révèle ,  mais  encore  parce  qu'elle  est  un  des  caractères  du 
grand  œuvre  de  la  Création.  En  effet,  ce  n'est  pas  en  rendant 
les  choses  immuables  que  le  Créateur  semble  avoir  voulu  en 
assurer  la  durée,  mais  en  renoavelant  ce  qui  les  constitue  ;  et 
dans  les  grands  phénomènes  de  la  physique  du  globe,  aussi 
bien  que  dans  ceux  de  la  Nature  vivante,  nous  voyons  que  la 
stabilité  ne  réside  pas  dans  le  repos  ,  mais  dans  le  mouvement 
s'opérant  sans  cesse  dans  un  cercle  fermé,  ou  consistant  plutôt 
en  une  suite  d'oscillations  déterminées  par  le  jeu  de  forces 

dégagement  de  l'oxygène  par  Paction  ches  en  1^1 ,  et  a  fait  des  obserTa- 
des  parties  Tertes  des  plantes  (a).  lions  intJKsantes  au  sujet  de  faction 
Enfin,  Priestley  a  repris  ses  recher-      de  la  matière  Terte  sur  Tair,  etc.  (6). 

(a)  Ingenhoiiti,  Expér.  êur  Us  végétaux,  1779  (Irad.  franc.  ;  1787. 1. 1,  p.  XLVij  et  «uît.) 

(b)  Priestley,  Experim,  and  Obterv.,  vol.  H,  p.  16,  etc. 
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contraires.  De  même  que  les  vapeurs,  en  s'élevant  de  la  surface 
des  eaux ,  vont  alimenter  les  nuages ,  et  que  l'eau  des  nuages, 
en  tombant  sur  la  terre  sous  la  forme  de  pluie,  revient  dans  les 
bassins  d'où  elle  était  sortie,  pour  s'y  vaporiser  de  nouveau, 
et  parcourir  ainsi  éternellement  le  même  cercle;  de  même 
nous  voyons  l'air  fournir  aux  animaux  une  portion  de  sa  sub- 
stance et  en  recevoir  l'aliment  que  les  plantes  doivent  y  puiser; 
puis  les  plantes  y  verser  à  leur  tour  ce  qui  est  nécessaire 
à  la  vie  des  animaux.  L'atmosphère,  en  pourvoyant  ainsi 
sans  relâche  aux  besoins  des  êtres  organisés,  ne  s'épuise  donc 
pas ,  mais  conserve  une  éternelle  pureté  et  demeure  toujours 
apte  à  remplir  le  même  rôle  dans  la  Nature  :  vasle  association 
que  la  Providence  a  réglée.  A  l'époque  où  Pries tley  découvit 
ce  système  d'échanges  si  bien  pondéré,  on  ne  |)ouvait  en 
Xîomprendre  nettement  le  mécanisme  ;  mais  les  faits  nouveaux 
dont  la  science  devait  bientôt  s'enrichir,  et  dont  je  dois  mainte- 
nant vous  parler,  ne  tardèrent  pas  k  nous  en  donner  une  expli- 
cation complète, 
pécputerte  §  13.  —  Vcrs  la  mêmc  époque,  ce  grand  expérimentateur  fit 
l'oiflj^.  une  autre  observation  qui  resta  d'abord  stérile,  mais  qui  con- 
duisit bientôt  à  la  découverte  d'un  fluide  éminemment  propre 
à  l'entretien  de  la  combustion  et  de  la  vie.  Préoccupé  d'idées 
théoriques  dont  la  chute  était  prochaine ,  Priestley  appela  ce 
corps  de  l'air  déphlogistiqué^  car  il  supposait  que  c'était  de  l'air 
ordinaire  privé  du  principe  imaginaire  appelé  phlogistique.  Or 
ce  produit  nouveau,  que  l'on  désigna  ensuite  sous  le  nom 
d'air  vital ,  n'est  autre  chose  que  Voxygène  des  chimistes 
Découverte  actucls  (1).  Priestlcy  obtint  aussi  par  divers  procédés  le  gaz 
l'wite.     impropre  à  la  respiration,  qui  constitue  le  résidu  laissé  par  l'air 

(1)  Un  des  chimistes  à  bon  droit  les      vreul  (a),  et  un  auteur  remarquable 
plus  célèbres  de  nos  jours,  M.  Ghe-      par  retendue  de  son  érudition,  M.  le 

(a)  Journal  det  tavantSt  1851,  p.  2S5. 
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après  qu'où  y  a  fait  brûler  du  charbon  ou  du  soufre,  et  qu'on 
a  enlevé  par  Taclion  de  Teau  les  produits  de  cette  combus- 
tion. Il  en  étudia  les  propriétés,  et  il  le  considéra  comme 
étant  de  Tair  chargé  de  phlogistique.  Aujourd'hui  on  le  regarde 
comme  un  principe  élémentaire,  et  on  le  connaît  sous  le  nom 
d'azote. 

§  tû .  —  Nous  avons  déjà  vu  que  vers  le  milieu  du  xvn«  siècle      Acuon 
Fracassati  et  Lower  avaient  constaté  l'influence  exercée  par  l'air  »ur  le  »Mg. 


professeur  Bérard,  ont  attribué  cette 
découverte  à  Kayen  (a),  qui,  en  cal- 
cinant de  l'oxyde  rouge  de  mercure, 
avait  vu  en  effet  un  fluide  aériforme  se 
dégager  de  ce  corps.  Mais  il  me  semble 
que  cette  opinion  n'est  pas  fondée. 
Effectivement  les  recherches  de  ce 
chimiste,  publiées  dans  le  Journal  de 
physique  en  177Zi,  datent  de  la  même 
époque  que  celles  de  PriesUey  sur  le 
minium,  qui  parurent  également  en 
177/1,  dans  les  Transactions  philoso- 
phiques ;  et  d'ailleurs  Fun  et  l'autre 
avaient  été  précédés  dans  la  constata- 
tion de  faits  de  ce  genre  par  Lavoisier, 
dont  le  travail  sur  Vexistence  d'un 
fluide  élastique  fixé  dans  quelques 
substances  (le  minium,  par  exemple), 
fut  présenté  à  PÀcadémie  des  sciences 
en  1773.  Mais  ce  qui  constitue  les 
droits  de  Priestley  à  la  découverte  de 
Toxygèoe,  ce  n'est  pas  d'avoir  vu  que 
dans  la  calcination  du  précipité  rouge 
de  mercure  il  se  dégage  un  gaz  quel- 
conque qui  pouvait  être  de  Taclde 
carbonique  ou  tout  autre  fluide  aéri- 
forme, mais  d'avoir  constaté  que  ce 
corps  diffère  de  tous  les  autres  gaz 
connus  jusqu'alors^  et  c'est  ce  que 


Eayen  ne  songea  pas  à  tenter  (6). 
Priestley  fait  remonter  ses  premières 
expériences  à  1774;  mais  celles  qui 
lui  firent  distinguer  son  air  dé  phlogis- 
tique, c'est-à-dire  l'oxygène  de  tous 
les  autres  gaz,  sont  du  1*'  mars 
1775  (c). 

ScHEELE  arriva  au  même  résultat 
peu  de  temps  après.  En  177/i,  Berg- 
mann  publia  dans  les  Mémoires  de 
l'Académie  de  Stockholm  un  travail 
sur  l'acide  aérien  (ou  acide  carboni- 
que), dans  lequel  il  annonce  l'opinion 
que  l'air  atmosphérique  contient,  indé- 
pendamment d'une  petite  quantité  de 
cet  acide,  un  air  qui  ne  peut  servir  ni 
à  la  respiration,  ni  à  la  combuistion, 
et  qu'il  nomme  air  vicié  ;  enfm  un 
air  absolument  nécessaire  au  feu  et  à 
la  vie  animale,  qui  fait  à  peu  près  le 
quart  de  l'air  commun ,  et  qu'il  re- 
garde comme  de  l'air  pur.  Enfin, 
Scheele  ptiblia,  en  1777,  son  ouvrage 
sur  l'air  et  le  feu,  dans  lequel  il  décrit 
le  gaz  qu'il  nomma  air  du  feu,  et  qu'il 
obtint ,  soit  en  chauffant  le  précipité 
rouge  de  mercure,  soit  en  traitant  le 
minerai  de  manganèse  par  de  l'acide 
sulfuriqu^HP^ 


(a)  VoyM  Oérard,  Court  de  phytiologie,  t.  III,  p.  328. 

{b)  Voyei  Viloge  de  Bayen  ptr  Parmoatier,  dans  les  Opuscules  chimiques  de  Bayen,  1. 1,  p.  58. 

(c)  Voyez  Experiments  and  Observations  on  différent  Kinds  of  Air,  4775,  vol.  IJ,  p.  40 > 
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dans  la  production  de  la  teinte  vermeille  du  saiig.  Cigna  (1)  el 
Hewson  (2)  étaient  arrivés  à  des  résultats  analogues,  mais  on 
ne  savait  encore  rien  de  positif  toudiant  Tinflucnce  que  le  sang 
exerce  sur  les  propriétés  de  Tair,  lorsque  Priestley  ^^nt  û  son 
tour  étudier  les  phénomènes  de  la  respiration  (3) .  Il  prouva  que 
ce  changement  dans  la  couleur  du  sang  est  du  à  l'action  de 
ce  gaz  oxygène  dont  il  venait  de  découvrir  rexistence,  et  que 
le  sang,  en  agissant  sur  Tair,  prive  ce  fluide  de  la  propriété 
d'entretenir  la  combustion  ou  de  servir  à  la  respiration.  Enfin  il 
montra  aussi  que  ces  réactions  peuvent  s'opérer  à  travers  une 
membrane  organique  aussi  bien  que  lors  du  contact  direct  de 
l'air  avec  le  sang,  et  que  par  conséquent  les  phénomènes  qui  se 
produisent  à  vase  ouvert  peuvent  se  manifester  aussi  entre  ces 
deux  fluides  dans  l'intérieur  de  nos  poumons. 

Priesfley  avait  donc  entre  les  mains  tous  les  éléments  néces- 
saires pour  résoudre  deux  des  questions  les  plus  grandes  de  la 
chimie  et  de  la  physiologie  :  ceUe  de  la  composition  de  Tair 
atmosphérique,  et  celle  de  la  nature  de  la  respiration  des  ani- 
maux. Mais,  s'il  possédait  à  un  haut  degré  le  talent  de  lexpé- 
^  rimentaiion,  il  n'avait  pas  l'esprit  généralisateur  ;  il  semblait  se 
plaire  à  attribuer  au  hasard  plutôt  qu'à  une  direction  intelligenle 
les  résultats  obtenus  par  ses  patientes  recherches ,  el  tout  en 
fournissant  à  la  science  des  précieux  matériaux,  il  n'éleva  aucun 
édifice. 

uvoisier.        S  *^-  —  ^  ^^^^  d'architccte  était  réservé  à  un  de  ses  con- 
temporains, qui,  doué  tout  à  la  fois  du  jugement  droit  et  sévère 

(1)  Cigna,  Op,  ciL  (Miscellanea  lion  and  the  Vie  of  Blood  {Philos. 
Soc,  Taurinensis^  vol.  I,  p.  68) ,  et      Trans.,  1776,  p.  326). 

De  respiratione  (  Op.  cit. ,   u   V ,  La  principale  conclotiion  qa^il  sem- 

1773).  ^  ble  Urer  de  toutes  ces  expériences 

(2)  liewson  »  Inquiry  inio  the  intéressantes ,  est  que  l'un  des  prtnci- 
Properties  of  the  Blood  (  Wùfks^  paux  usages  du  sang  serait  )de  rece- 
p.  8).  Toir  et  d'excréter  du  phloglsti(|ii& 

(3)  Priestley,  Ob$erv*  on  Respira'  {Loc.  cit.,  p.  2/i7.) 
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sans  lequel  le  génie  devient  inutile  A  Thomme  de  science,  et 
de  celle  imaginalion  de  pocte  qui  sait  embrasser  Tensemble 
des  choses ,  saisir  au  premier  coup  d'œil  des  rapports  qui 
échappent  au  vulgaire  ot  enfeire  jaillir  des  lumières  nouvelles, 
vint  créer  la  chimie  moderne. 

Ce  grand  architecte,  vous  le  connaissez  tous  :  c'était  Livoi- 
sier.  I^voisiér,  dont  le  nom  est  a  la  fois  un  litre  de  noblesse 
pour  la  France  et  une  flélrissure  pour  Tépoque  où  une  gloire  si 
pure  ne  pouvait  préserver  de  la  hache  du  bourreau  une  tête 
innocente  (1). 

L'histoire  de  nos  connaissances  relatives  à  la  respiration 
se  lie  d'une  manière  si  intime  à  celle  des  progrès  de  la  chi- 
mie>  que,  tout  en  voulant  ne  vous  parler  que  de  physiologie,  . 
je  me  vois  sans  cesse  conduit  à  vous  entretenir  de  travaux 
chimiques  ;  et  pour  faire  bien  saisir  la  grandeur  des  services 
rendus  aux  sciences  naturelles  par  l'illuslre  Lavoisier,  je  serai 
même  obligé  de  m'éloigner  pendant  un  instant  du  but  principal 
de  nos  études,  et  de  vous  dire  quelles  sont  les  erreurs  qu'il  avait 
à  combattre  en  même  temps  que  je  vous  raconterai  les  décou- 
vertes qui  lui  sont  dues. 

§  16-  —  A  la  fin  du  xvn*  siècle,  les  études  chimiques  étaient 
depuis  longtemps  poursuivies  avec  ardeur,  et  des  faits  en  j****»**^ 
nombre  immense  avaient  élé  constatés ,  d'abord  par  Gerber, 
Arnaud  de  Villeneuve,  Raymond  Lulle,  et  les  antres  disciples 
de  l'école  arabe ,  puis  par  des  médecins  et  des  métallurgistes, 
tels  que  Paracelse,  Van  Helmonl  et  Agricola ,  ainsi  que  par 


èÊ 


(I)  Né  à  Paris,  en  17^3,  Lavoisier 
commença  ses  trayaux  chimiques  en 
1767,  et  dans  Pespace  de  quelques 
années  il  changea  la  face  de  la  science. 
Malgré  les  grands  emplois  qu'il  occu- 
pait, je  ne  connais  pas  de  vie  mieux 
remplie  dans  rintérét  de  la  science  et 
de  Hmmanité.  Le  8  mai  179/1,  Fou- 
t. 


quier-Tàinville  PeuToya  à  Téchafaud. 
Tout  homme  de  cœur  lira  avec  plaisir 
et  attendrissement  les  pages  éloquentes 
et  in^ltructivet  dont  les  travaux  et  la 
mort  de  Lavoisier  sont  le  sujet  dans 
Touvragesi  remarquable  de  M.  Dumas, 
intitulé  :  Lftçons  sut  la  philosophie 
chimiqw.  lA-S*,  1836. 
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une  foule  d'alchimistes  ardents  à  la  recherche  de  trésors  ima- 
ginaires :  mais  ces  faits  étaient  épars  et  sans  lien  ;  aucune 
théorie  rationnelle  ne  les  réunissait  en  un  corps  de  doctrine,  et 
la  chimie  était  un  art,  mais  pas  encore  une  science. 

Au  commencement  du  xviii"  siècle  cet  état  de  choses  chan- 
gea. Un  médecin  allemand,  doué  d'une  intelligence  puissante, 
Stahl  (i),  saisit  ces  faits  dans  leur  ensemble,  les  coordonna  en 
un  système,  et  à  l'aide  d'une  théorie  simple  et  philosophique, 
il  donna  une  explication  plausible  de  tous  les  phénomènes  chi- 
miques étudiés  jusqu'alors.  L'édifice  ainsi  élevé  repose  toiil 
entier  sur  cette  hypothèse,  que  la  matière  du  feu  ou  phloyis- 
tique  peut  se  présenter  à  deux  états  :  libre  ou  en  combinaison 
avec  d'autres  corps,  et  que  les  propriétés  de  ceux-ci  dlifierait 
suivant  qu'ils  sont  unis  ou  non  à  cette  matière  subtile  et  qu'ils 
en  contiennent  une  proportion  plus  ou  moins  grande.  Ainsi, 

dans  la  théorie  de  Stahl,  les  matières  terreuses,  telles  que  la 

*  ■  ■ .  ■ 

rouille,  la  chaux  et  tous  les  corps  auxquels  on  donne  aujourd'hui 
le  nom  d'oxydes,  étaient  des  corps  simples,  et  par  leur  union 
avec  le  phlogistique  ils  constituaient  les  métaux  ;  les  combus- 
tibles tels  que  le  charbon  étaient  des  corps  très  riches  en  phlo- 
gistique et  abandonnaient  ce  principe  en  brûlant.  L'air  était 
nécessaire  à  l'entretien  de  la  flamme,  parce  que  c  était  elle  qui 
enlevait  aux  combustibles  en  ignition  leur  phlogistique,  et  quand 
elle  cessait  de  pouvoir  agir  ainsi,  c'était  qu'elle  se  trouvait  déjà 
pourvue  de  tout  le  phlogistique  dont  elle  était  susceptible  de  se 
charger.  Enfin  dans  les  phénomènes  de  la  respiration,  tels  que 
Prieslley  les  comprenait,  le  sang,  au  contact  de  Tair  ou  séparé 

;v   i-. 

(1)  Stahl  naquit  en  1660.  Après  17i!(7.  Ses  écrits,  mélange  bizarre  de 

avoir  professé  à  l'université  de  UaUe,  latin  et  d'allemand,  sont  diflkiles  i 

Il  occupa  à  Berlin  la  charge  de  premier  comprendre*  (V07.  à  ce  sujet  Damas, 

médecin  du  roi  de  Prusse,  et  mourut  Leçons   de  philosophie    chimique , 

dans  cette  ville  en  i73û.  Son  principal  p.  75.  —  Hoefer,  Histoire  de  la  dû- 

ouvrage  est  intitulé  :  Fundamenta  mie,  t.  II,  p.  û02.  —  Chevreol,  Jour- 

chyfnicœdogmatico^ati6nalis,lnrà''9  naldes  savants,  1851,  p.  160). 
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de  ce  fluide  par  une  membrane  organique  seulement ,  cédait  du 
plilogislique  à  ralinosphère  et  produisait  ainsi  de  l'air  phlogis- 
tiqué  ou  azote;  tandis  (|ue  les  |>lantes,  venant  à  leur  tour  absor- 
ber ce  principe  du  feu,  déphlogistiquaient  l'air  et  le  rendaient 
de  nouveau  apte  à  se  charger  du  phlogistique  dont  les  animaux 
devaient  être  débarrassés  (1). 

Dans  celte  théorie  de  Stahl  tout  semble,  au  premier  abord, 
s'enchaîner  et  trouver  une  explication  facile.  Elle^était  en  accord 
avec  tous  les  faits  générjlement  connus  à  l'époque  où  elle  vint 
animer  en  quelque  sorte  la  masse  informe  des  arts  chimiques  et 
en  faire  une  science.  Aussi  fut-elle  reçue  avec  enthousiasme  et 
exerça-t-elle  pendant  la  plus  grande  partie  du  xvni'  siècle  une 
puissante  influence  sur  les  idées  et  sur  les  travaux  des  expéri- 
înentateurs  ;  mais  tous  les  eflbrls  de  ceux-ci  pour  isoler  et  saisir 
ce  phlogislique  dont  le  rôle  devait  être  si  considérable  dans  la 
Dalure ,  avaient  été  vains ,  et  il  répugnait  à  quelques  bons 
esprits,  à  BuITon,  par  exemple,  d'admettre  sans  preuve  aucune 
ilhterventîon  incessante  d'un  être  imaginaire  et  insaisissable. 

Cependant,  à  l'époque  où  Stahl  émit  cette  théorie,  elle  répon- 
dait à  tous  les  besoins  de  la  science;  car  alors  les  études  chi- 
•  •  ■      ■       < 

miques  avaient  surtout  i)our  objet  la  constatation  des  propriétés 
des  corps  et  la  connaissance  de  leur  mode  de  préparation  ;  on 
^'ét^t  pas  encore  arrivé  à  chercher  les  proportions  dans  les- 
quelles ils  se  combinent  entre  eux,  et  l'usage  de  la  balance  était 
presque  Inconnu  dans  les  laboratoires. 

Or  l'emploi  de  cet  instrument  pouvait  seul  conduire  à  la  con- 
naissance de  la  vérité,  et  c'est  pour  en  avoir  compris  toute 
['impojrtj^nce  que  Lavoisier  a  pu  non-seulement  renverser  du 
premier  coup  le  vieux  système  de  Stahl,  mais  y  substituer  la 

théorie  nouvelle  qui  sert  de  base  à  la  science  chimique  de  nos 

, ''<      •       * .  ■  ■      *.  ■ 

jours. 

(1)  Observations  on  Bespiration  and  the  Use  of  Blood  {Philos.  Trans.. 
i776,  ¥01.  LXVI,  p.  326). 
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En  effet,  la  théorie  du  phlogisticiue  suppose  que  les  métaux, 
en  se  transformani  en  terres  (ou  oxydes),  perdent  quelque  chose, 
et  doivent  par  conséquent  diminuer  ào  poids,  tandis  que  par 
leur  réduction  leur  poids  devait  augmenter,  si  dans  cette  opéra- 
tion ils  absorbaient  du  phlogistique. 

Depuis  longtemps  il  existait  dans  la  science  quelques  faits 
propres  à  servir  de  contrôle  aux  idées  théoriques  touchant  le 
rôle  du  phlogistique.  Ainsi,  longtemps  avant  que  Stahl  eut 
promulgué  sa  doctrine,  un  médecin  du  Périgord,  J.  Rey,  dont 
le  nom  mériterait  d'être  cité  avec  honneur  par  les  physiciens 
aussi  bien  que  par  les  chimistes  ,  avait  dit  que  Tétain  aug- 
mente de  poids  par  sa  calcination  à  l'air  (1),  et  Stahl  lui- 
même  n'ignorait  pas  que  la  litharge  et  le  minium ,  ou  les 
cendres  de  plomb,  comme  on  appelait  alors  les  oxydes  de  ce 
métal ,  pèsent  plus  que  le  métal  qui  les  fournit,  et  que  leur 
poids  diminue  lorsqu'on  les  ramène  à  l'état  métallique.  Mais 
tous  ces  faits,  insuffisamment  développés,  étaient  tombés  dans 
Toubli,  ou  la  signification  n'en  avait  pas  été  saisie  par  les  par- 
tisans de  la  doctrine  du  phlogistique^  lorsque  Lavoisier  publia 
ses  premiers  travaux  sur  la  composition  de  Tair  et  les  phéno- 
mènes de  la  combustion  (2). 


(1)  J.  Aët  naquit  vere  la  fin  du 
XVI*  siècle,  et  publia  en  1630  ses  expé- 
riences sur  la  calcination  des  mé- 
taux [a).  11  cita  Cardan ,  Scaliger  et 
Césalpin  comme  ayant  observé  avant 
lui  que  le  plomb  augmente  de  poids 
dans  cette  opération,  et  il  expliqua  ces 
phénomènes  en  disant  que  le  surcroît 
de  poids  vient  de  Pair,  lequel  s'est 
épaissi,  s*est  mêlé  avec  la  chaux  et 
s'y  est  attaché.  Rey  fit  aussi  d'autres 
expériences  pour  prouver  physique- 
ment que  l'air  est  pesant  ;  et  je  m'é- 


tonne que  les  physidess  ne  citent  pis 
son  nom  lorsqu'ils  font  l'iiistoirede 
la  découverte  de  la  pression  atmos- 
phérique. U  émit  aussi  des  idées  très 
remarquables  sur  l'attraction  univer- 
selle. U  mourut  en  16û5. 

(2)  M.  Biot,  dans  un  artide  €DCt 
remarquable  sur  les  recherches  de 
MM.  Uegnault  et  Rdset»  relatives  à  la 
respiration,  a  examiné  avec  soin  ici 
droits  de  J.  Rey  à  la  découverte  de  h 
théorie  de  l'oxydation  des  métaux,  et 
il  remarque,  avec  beaucoup  de  raison, 


(a)  Rey,  Ettayt  sur  la  rechavhô  de  la  cause  pour  laquelle  l'etUùn  et  le  plomb  aufmenUiU  il 
poiit  (luand  on  le*  calcine,  ln-8*,  1630.  (Réimprimé  en  1177,  après  la  découYerto  dt  Lwroiiier.) 


Oéooinrflrtt 
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Dans  une  suite  de  recherches  commencées  en  1771  et  cou- 
ronnées six  ans  après  par  Texpérience  célèbre  de  l'analyse  et  oom^iion 
de  la  synthèse  successives  de  Tair  au  moyen  du  mercure  qui,  ^''"'' 
à  des  températures  différentes,  absorbe  ou  abandonne  Toxy- 
gène  (  recherches  dont  il  ne  m'appartient  pas  de  rendre  compte, 
mais  dont  je  ne  saurais  parler  sans  exprimer  l'admiration 
qu'elles  m'inspirent),  Lavoisier  établit  que  l'air  atmosphérique 
n'est  pas  un  élément ,  ainsi  que  le  supposaient  les  anciens,  ni 
un  fluide  qui  enlèverait  aux  corps  en  ignition  ou  aux  animaux 
qui  respirent  un  principe  igné,  pour  l'abandonner  ensuite  aux 
plantes  en  végétation ,  comme  te  croyait  Priestley  ;  mais  un 
mélange  de  deux  fluides  élastiques  dont  l'un  ne  peut  entretenir 
ni  la  vie,  ni  la  flamme,  et  dont  l'autre,  au  contraire,  est  à  la  fois 
l'aliment  nécessaire  de  la  combustion  et  de  la  respiration  ;  que 
ce  gaz  viviflant  est  fixé  par  les  métaux,  qui  se  transforment  en 
ces  matières  terreuses  appelées  alors  des  chaux  métalliques^  et 
désignées  aujourd'hui  sous  le  nom  d'oxydes;  que  celles-ci 
augmentent  de  poids  proportionnellement  à  la  perte  que  cette 
combustion  a  fait  éprouver  à  l'air;  que  le  charbon,  quand  il 
brûle,  produit  a  la  fois  de  la  chaleur  et  ce  gaz  méphitique  déjà 
connu  sous  les  noms  d'air  fixe  ou  d'acide  crayeux^  consomme 
également  cet  élément  comburant  de  l'atmosphère  ;  enfin,  que  . 
la  respiration  des  animaux  ressemble  à  la  combustion  du  char- 
bon; qu'elle  consiste  dans  l'absorption  (Je  ce  même  principe 
auquel  le  nom  d'air  vital  convient  si  bien ,  et  dans  la  production 

qoe  dans  la  discussion  des  questions  de  Rey,  on  Ux)uve  que  ce  cbimiste« 

de  priorité  il  faut  bien  distinguer  entre  bien  qu'il  ait  entrevu  la  vérité,  ne  l'a 

m  les  assertions  et  les  preuves,  entre  aperçue  qu'obscurément  et  ne  Ta  pas 

m  les  apparences  et  les    vérités  éta-  démontrée  ;  en  sorte  que,  malgré  les 

»  blies  ;  car  il  n'y  aurait  ni  utilité,  ni  idées  justes  de  son  précurseur,  Lavoi- 

»  équité,  ni  philosophie,  à  admettre  sier  doit  être  toujours  considéré  comme 

»  d'un  auteur  ancien,  comme  démon-  le  véritable  auteur  de  la  découverte  t 

»  tré  ee  qu'on  refuserait  comme  hypo-  laquelle  son  nom  est  resté  att^fcbé. 

m  thétique  d'un  contemporain.  »  Or,  (Voy.  Journal  des  savants^  cahier  de 

enapprédantd'après  ces  règ^eslelivre  juillet  18^9.) 
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du  gaz  acide  crayeux  :  échange  qui  rend  Tair  impropre  à  Ten- 
trelicn  de  la  vie,  et  qui  est  accompagné  (l'une  production  de 
chaleur  coiunie  dans  un  |)hénomcne  de  coi^ibustion. 

pour  achever  ce  beau  travail,  non  moins  remarquable  par 
la  sagesse  des  déductions  que  par  la  grandeur  des  vues,  il  lal- 
iait  une  (|écouvcrte  de  |)lus,  et  Lavoisier  ne  laissa  pas  son 
œuvre  inachevée.  Pour  bien  comprendre  en  quoi  consiste  la 
respiration  des  animaux,  il  ne  suffisait  pîjs  de  savoir  que  tous 
ces  êtres  absorbent  de  l'air  vit^l  (ou  oœyqène^  nom  nouveau 
que  la  portion  resi»irable  de  Tair  portera  désormais\  et  qu'ils 
produisciit  de  Tair  fixe  ou  acide  crayeux  ;  il  fallait,  pour  saisir 
)es  rapports  de  ces  phénomènes  et  pour  en  trouver  la  clef, 
connaître  exactement  la  nature  de  ce  dernier  gaz  dont  les  pro^ 
priété§  seulement  avaient  été  étudiées  jusqu'alors  (1). 
Déeouverto  Ccttc  découvcrtc  Complémentaire  des  grandes  découvertes 
compontion    déjà  faitcs  par  Lavoisier  fut  ébauchée  par  ses  expériences  dès 

ds  1  scidtt        •':*■.»  •        7-        •        .«  * 

carboniqiw.   1775  (2),  ct  sc  rcalisa  entre  ses  mains  en  1780. 

Lavoisier  constata  que  ce  gaz  est  un  composé  d'oxvgène  et 
de  carbone;  il  détermina  les  proportions  dans  lesquelles  ces  élé- 
ments se  combinent  pour  le  produire  ;  et  cette  lumière  nouvelle 
acheva  de  dissiper  les  ténèbres  dont  l'histoire  physiologique 
de  la  respiration  était  restée  enveloppée  pendant  plus  de  deux 
mille  ans  que  les  philosophes  cherchaient  à  en  deviner  le  secret. 
Théorie  En  effet,  aux  veux  de  Lavoisier,  comme  aux  yeux  de  tous, 
u  respimuon.  la  rcspiration  des  animaux  se  montre  désormais  comme  un 
phénomène  de  combustion  s'efiectuant  dans  1  intérieur  de  l'or- 
ganisme et  sous  rinfluence  de  la  vie,  de  la  même  manière 


(1)  PriesUey  et  Bcrgmann  semblent  nique  a  été  constatée  par  les  expé- 

avoir  considéré  ce  gaï  comme  un  élé-  riences  de  Lavoisier  publiées  dans 'les 

njiént  ;  Kirwan,  comme  un  composé  Mémoires  de  V Académie  des  ecUneet 

â'air  vital  et  d*air  inflammable,  c'est-  pour  1781,  p.  û/»8. 

à-dire  d'oxygène  et  d'hydrogène.  La  (2)  Voy.  Mém.  de  l'Ac(uL  des  ic, 

véritable  compositioti  de  l'adde  carbo-  1777,  p.  191. 
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que  la  combustion  du  charbon  s'opère  sous  l'influence  de  la 

chaleur.  ,» 

L'oxygène  de   l'atmosphère   qui  disparaît  dans  ce  travail 

physiologique  se  combine  en  totalité  ou   en  majeure  partie 

avec  du  carbone  fourni  par  Torganisme,  et  forme  ainsi  du  gaz 

dtide  carbonique  qui  est  versé  au  clehors;  et  cette  combustion, 

qui  est  une  des  conditions  de  la  vie,  est  aussi  la  principale 

source  de  la  chaleur  intérieure  que  les  animaux  engendrent  (1). 


(1)  Cest  une  étude  instructive  et 
^an  grand  intérêt  que  de  suivre  pas 
à  pas  le  développement  des  idées  de 
Lavolder,  à  mesure  qu'il  avance  dans 
tes  nombreuses  recherches  dont  le 
résultat  a  été  non-seulement  la  cou- 
nadssance  de  la  nature  de  Tair,  de  la 
oombiistion  et  de  la  respiration,  mais 
une  chimie  nouvelle  que  Ton  appelle 
floutent,  à  juste  titre ,  la  chimie  de 
ÎMVoisier, 

Ce  fut  en  1772  qu'il  déposa  à  l'A- 
cadémie des  sciences  une  première 
Note  contenant  le  germe  de  la  plus 
grande  de  ses  découvertes.  On  y  Ut 
que  le  soufre  et  le  phosphore ,  en 
brAlant ,  fixent  une  grande  quantité 
d*alr  et  augmentent  de  poids,  et  que 
les  chaux  métalliques  calcinées  en 
Tases  clos  avec  du  charbon  fournissant 
un  fluide  élastique  en  quantité  très 
Gobsidérable  (a). 

Des  faits  du  même  ordre  se  multi- 
plient bientôt  sous  ses  yeux,  et  dans  un 
ouvrage  présenté  à  l'Académie  en 
1T73,  et  publié  en  177û,  il  arrive  à  ces 
concilions  remarquables,  que  lorsque 
par  fa  càkination  un  métal  se  réduit 
en  chaux,  il  fixe  une  certaine  quantité 
de  gaz  puisé  dans  Pair;  qu'il  subit 
une  augmentation  de  poids  à  peu  près 


proportionnelle  à  la  perte  du  poids  de 
Tair  employé  dans  Texpérience  ;  que 
la  quantité  de  matière  ainsi  absorbée 
est  de  beaucoup  inférieure  à  celle  de 
Tair  employé,  et  que  le  résidu  de  l'air 
épuisé  par  cette  action  d'un  mêlai  n'est 
plus  susceptible  d'agir  de  la  mènié 
manière  ;  de  sorte  que  l'air  atmosphé- 
rique semble  être  mêlé  avec  un  fluide 
élastique  particulier  dont  ces  phéno- 
mènes dépendraient.  Enfin,  il  ajouté 
plus  loin  que,  d*après  ses  expériences^ 
il  semblerait  que  ct^tte  matière  absor- 
bable  par  les  métaux  se  combine  éga- 
lement avec  le  phosphore  qui  brûle, 
et  constitue  en  volume  le  quart  de 
Tair  atmosphérique  (h). 

En  1775  ,  dans  son  Mémoire  sur  la 
calcination  de  Tétain,  Lavoisier  con- 
State  d'une  manière  plus  précise  des 
faits  (lu  nii^nie  ordre,  et  termine  son 
Mémoire  en  disant  : 

«  Sans  anticiper  sur  les  conséquences 
de  ce  travail,  je  croispouvoir  annoncer 
ici  que  la  totalité  de  Pair  de  l'atmos- 
phère n'est  pas  dans  un  état  respi- 
rable,  que  c'est  la  portion  salubre  qui 
se  combine  avec  les  métaux  pendant 
leur  calcination.  et  que  ce  qui  reste 
après  la  calcination  est  une  espèce  de 
moufette  incapable  d'entretenir  la  ren- 


(«)  Vojei  La\o»ier,  Mémoires  de  chimie,  1. 11,  p.  %3  el  HH. 
{b)  Lavoiiiv,  OfutcuUt  phytiquet  et  chintiquet,  177é,  1. 1. 
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Cette  théorie  de  la  respiration  des  animaux,  si  simple  et  si 
nette,  fut  bientôt  développée  et  étayée  par  les  résultats  cpie 
fournirent  les  études  délicates  de  physique  pour  lesquelles 
Lavoisier  s'associa  un  jeune  géomètre  dont  la  gloire  devait 


piration  des  animaux,  ni  Pinflamma- 
tion  des  corps.  Non-seulement  l'air  de 
Patmosplière  me  parait  évidemment 
composé  de  deux  fluides  élastiques  de 
natures  très  différentes,  mais  je  soap- 
çonne  encore  que  la  partie  nuisible 
et  méphitique  est  elle-même  fort  com- 
posée (a).  » 

Dans  un  autre  Mémoire  sur  la  com- 
bustion du  phosphore,  Lavoisier  déve- 
loppe des  faits  déjà  indiqués  sommai- 
rement dans  ses  Opuscules,  et  apporte 
de  nouveaux  résultats  à  Tappui  de 
ses  vues  touchant  la  composition  de 
Pair  et  le  rôle  du  principe  comburant 
de  ce  fluide  (6).  Enfm,  c'est  dans  son 
Mémoire  sur  la  respiration  des  ani- 
matix  (c)  qu'il  fait  l'analyse  de  l'air 
au  moyen  du  mercure,  qui,  chauffé  en 
contact  avec  ce  fluide ,  se  transforme 
en  précipité  per  se  (ou  oxyde  rouge). 
Après  avoir  constaté  la  nature  du 
résidu  gazeux  laissé  dans  cette  opéra- 
tion ,  Lavoisier  reconstitua  l'air  avec 
ses  propriéti's  ordinaires  en  dégageant 
dans  ce  résidu  le  fluide  élastique  que 
cette  même  préparation  mercurielle 
abandonne  sous  l'influence  d'une 
température  élevée,  c'csl-à-dire  l'atr 
déphlogistiqué  déjà  découvert  par 
Priestley.  Il  étudie  ensuite  les  phéno- 
mènes chimiques  de  la  respiration  et 
arrive  aux  conclusions  suivantes  : 

«  i**  Que  la  respiration  n'a  d'action 


que  sur  la  pordon  d*air  pur,  d*air 
éminenunent  respirable  contenu  dam 
l'air  de  l'atmosphère  ;  que  le  sorplos, 
c'est-à-dire  la  partie  méphitique,  eit 
un  milieu  purement  passif  qui  entre 
dans  le  poumon  et  en  ressort  à  pei 
près  comme  il  y  était  entré,  c*est-à- 
dire  sans  changement  et  sans  allé- 
ration  ; 

»  V  Que  la  calcination  des  métaux 
dans  une  portion  donnée  d'air  de  l'at- 
mosphère n*a  lieu  que  jusqu'à  ce  que 
la  portion  de  véritable  air,  d'air  émi- 
nemment respirable  qu'il  contient,  ait 
été  épuisée  et  combinée  avec  le  métai; 

<  3*  Que  de  même,  si  l*on  enferme 
des  animaux  dans  ime  quantité  donnée 
d'air,  ils  y  périssent  lorsqu'ils  ont  ab- 
sorbé ou  converti  en  acide  crayeux aéri- 
forme  la  majeure  partie  de  la  portion 
respirable  de  l'air,  et  lorsque  ce  der- 
nier est  réduit  à  l'état  de  moufette  ; 

»  U"  Que  l'espèce  de  moufette  qm' 
reste  après  la  calcination  des  métaux 
',ne  diffère  en  rien  de  celle  qui  reste 
après  la  respiration  des  animaux, 
pourvu  toutefois  que  ceue  dernière 
ait  été  dépouillée  par  la  chaux,  bu  par 
les  alcalis  caustiques,  de  sa  partie 
fixable,  c'est-à-dire  de  l'acide  crayeux 
aériforme  qu'elle  contient,  etc.  (c).  » 

Quant  à  la  source  de  l'acide  carbo- 
nique, Lavoisier  dit  aussi  :  a  On  petit 
conclure  qu'il  arrive  de  deux  dunes 


(fl)  Lavoisier,  Mém.  tur  Ut  calcination  de  l'étain  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  4774,  p.  366). 

(b)  Sur  la  combutUon  du  phosphore  de  KUncket,  et  sur  la  nature  de  l'acide  qui  réêtUte  de  eeSU 
combustion  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  1777,  p.  05). 

(f)  Expériences  sur  la  respiration  des  animaux  et  sur  les  changement»  qui  arrivent  è  Vmf 
en  passant  par  les  poumims  {Mém.  de  l'AcM.  des  sciences,  i"77,  |».  185}. 
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bient&i  égaler  pfesciuè  la  sienne  :  l'auleur  du  Traité  de  la 
mécanique  céleste  (1).  Elle  reçoit  chaque  Jour  de  nouvelles 
œrifîrmatîôns,  et  si  on  l'applique  à  là  grande  découverte  de 
PriesHéy  touchant  Jà  respiration  des  plantes,  on  comprend 
aussitôt  ie  fait  fondamental  de  la  stalique  de  Tatmosphère. 
L*dxygcne  de  Tair,  en  servant  à  renirelien  de  la  vie  des  ani- 
maux, se  combiné  avec  du  carbone  fourni  par  leur  substance,  et 
rentre  dans  l'atmosphei-e  à  Tétat  d'acide  carbonique,  pour  cire 
ensuite  absorbé  par  îês  plantes  et  décomposé  dans  Tintérieur 
de  leur  organisme  ;  y  dépose  dû  carbone  et  reparaît  au  dehors 
3  rétat  libre,  afin  de  servir  encore  une  fois  aux  besoins  du 
Règne  animal,  et  de  coiitinuer  à  subir  ces  changements  aller- 
naîtifs,  tadt  que  l'équilibre  existera  entre  les  deux  grandes  divi- 
sions de  la  Création  vivante  (2) . 


rdne  l>ar  Teffet  de  la  respiraUon  :  <m 
la  (lortioD  il*air  éminemment  respi- 
rallie,  contenue  dans  Pair  de  Pat- 
mospbëre ,  est  convertie  en  acide 
crayeux  aériforme  en  passant  par  le 
poumon  ;  ou  l)ien  il  se  fait  un  échange 
dans  ce  viscère ,  d'une  part ,  Pair 
éininemment  respirable  est  absorbé, 
et  de  Fautre  le  poumon  restitue,. à 
la.  place  une  portion  d'acide  crayeux 
aériforme  presque  égale  en  va- 
leur (a).  » 

(i)  Nous  aurons  à  revenir  sur  ce 
travail  de  Lavoisier  et  Laplace,  lorsque 
iVMis  étudierons  la  faculté  productrice 
de  la  chaleur  chez  les  animaux  (6). 

(2)  Ed  enregistrant  ici  ce  lait  si  im- 
portant pour  yhistoire  naturelle  de 
notre  globe^  je  crois  devoir  mettre  en 
|arde  contre  une  opinion  qui  au  pre- 
mier abord  semble  en  être  une  consé- 


quence légitime.  On  pense  générale- 
ment que  la  présence  des  arbrfp  au 
milieu  des  grandes  agglomérations  de 
population  telles  qu'il  en  existe  dans 
nos  villes  populeuses  est  très  utile  pour 
rassainissemcnt  de  Pair,  parce  qulls 
y  décomposent  Pacide  carbonique  pro- 
duit par  la  respiration  de  Phomme  et 
des  animaux  en  même  temps  qu'ils  y 
versent  de  l'oxygène.  Mais  ie  fuit  est 
que  l'influence  des  végétaux  sur  la 
composition  de  l'air  n'est  appréciable 
qu'en  vases  clos,  et  devient  complète- 
ment insensible  quand  il  s'agit  de  Pair 
libre.  En  effet,  la  quantité  d]air  ré- 
pandu autour  de  la  terre  est  telle- 
ment considérable  par  rapport  aux 
quantités  d'oxygène  consommé  par 
les  animaux  et  à  celles  de  Pacide  car- 
l)onique  décomposé  par  les  plantes, 
et  le  mélange  de  toutes  les  parties 


(c)  L«ToUier,  Mitnokrê  tur  la  cakination  de  l'étain  dant  les  vaitstaux  fermés,  et  sur  la  cause 
4ê  r augmentation  de  poids  qu'acquiert  ce  métal  pendant  celte  opération  {Loc.  dt.,  p.  100). 

{b)  Mémoire  tur  la  chaleur,  par  iavoÎAier  et  Uplac«  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  i  780, 
p.  3&&). 

52 


AlO  RESPIRATION. 

Les  dix  aimées  comprises  entre  1770  et  1780  font  épocpic 
dans  rhistoirc  de  la  physiologie,  non  moins  que  dans  celle  des 
sciences  chimiques  ;  mais  elles  ne  furent  pas  suivies  d'un  temps 
de  repos,  comme  cela  arrive  souvent  après  un  grand  effort 
accompli,  et  Lavoisier  lui-même  ne  s'arrêta  pas  dans  l'étude 
des  phénomènes  chimiques  de  la  respiration.  La  balance  à  la 
main,  il  chercha  si  rien  n'avait  échappé  ù  ses  investigations, 
et  il  s'aperçut  alors  que  la  quantité  d'oxygène  consommé  dans 
le  travail  respiratoire  des  animaux  n'est  pas  représentée  en 
totalité  par  celle  contenue  dans  l'acide  carbonique  exhalé  (1). 
iXoovvarto        La  découverte  récente  de  la  composition  de  l'eau,  dans 
eompodiioii   laquelle,  à  son  insu,  il  avait  été  devancé  par  Cavendish,  lui 
*"*     permit  d'expliquer  cette  circonstance  et  de  compléter  sa  théorie 
de  la  combustion  respiratoire.  Cavendish  et  Lavoisier,  chacun 
de  leur  côté,  avaient  montré  que  l'oxygène,  en  brûlant  le  gaz 
appelé  jusqu'alors  de  l'air  inflammable,  et  désigné  depuis  ce  mo- 
ment sous  le  nom  d'hydrogène,  ou  générateur  de  l'eau,  produit 
de  Teau  comme  il  produit  de  l'acide  carbonique  lorsqu'il  s'unit 
au  carbone  (2).  Or,  Lavoisier  trouva  que  pour  expliquer  la  pro- 


de  Tatmosphère  est  si  complet  et 
si  rapide  à  raison  de  la  difTusibilité 
des  gaz  et  des  courants  dont  cette 
masse  fluide  est  sans  cesse  agitée,  que 
Tanalyse  ne  révèle  aucune  difl'ércnce 
dans  la  composition  de  Fair  dans  les 
villes  et  dans  la  campagne.  M.  Dqmas 
a  calculé  que  la  quantité  d'oxygi'^nc 
employée  pendant  tout  un  siècle  pour 
rentre Uén  de  la  respiration  de  tous  les 
êtres  animés  dont  la  surface  du  globe 
est  peuplée  ne  dépasse  pas  1/8000  de 
la  quantité  répandue  dans  Tatmos- 
pbère,  et  que  dans  le  cas  où  les  plantes 
cesseraient  de  réduire  Tacide  carbo- 
nique excrété  par  ces  êtres  et  à  verser 


de  Toxygène  dans  Tair,  il  faudrait  (Go 
mUle  années  pour  que  la  diminatixa 
de  ce  dernier  gaz  pût  devenir  appré- 
ciable par  nos  moyens  eudiométriqnes 
ordinaires  (a). 

(1)  Mémoire  sur  les  altérations 
qu'éprouve  l^air  respiré^  lu  à  U 
Société  de  médecine  en  1785  {Mém. 
de  la  Soc.  de  méd. ,  i.  V,  p.  569; 
et  Mémoires  de  chimies,  par  Latoisier, 
/i*  partie,  p.  13). 

(2)  La  découverte  de  la  nature  de 
Peau  a .  donné  lieu  à  beaucoup  de 
débats,  et  a  une  importance  si  grairde 
en  physiologie,  que  je  crois  devoirm'y 
arrêter  un  instant ,  afin  dlndiquer  U 


f   (o)  Duma^,  Kstai  de  *latique  chimique  des  êtres  organisés,  4848,  p.  48. 
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duction  de  chaleur  développée  par  la  respiration,  il  ne  suffisait 
pas  non  plus  de  celle  dégagée  par  la  combustion  du  carbone 
contenu  dans  Tacidc  carbonique  exhalé  ;  et  comme  Tair,  en  sor- 
tant des  poumons,  est  toujours  chargé  de  vapeurs  aqueuses,  il 
se  vil  ainsi  conduit  à  admettre  (jue  Toxygène  inspiré  sert  à 
brûler  de  Thydrogène  aussi  bien  que  du  carbone  dans  Tinté- 


part  qui  appartient  à  chacun  dans  le 
service  rendu  ainsi  à  la  science. 

La  formation  de  l'eau  lors  de  la  com- 
ba^onde  Tair  inflammable  ou  hydro- 
gène avait  cHé  observée  de  bonne  heure 
par  Macquer,  dont  j'ai  d^jù  eu  Toc- 
casion  de  citer  les  ouvrages  (  p.  iû3); 
mais  ce  chimiste  n'avait  pas  compris 
la  portée  du  fait  dont  ses  expériences 
Tavaient  rendu  témoin  (a). 

Vers  1781 ,  un  physicien  anglais , 
Warltire»  vit  que  la  détonation  d'un 
mélange  d'air  inflammable  et  d'air 
ordinaire,  déterminée  par  l'étincelle 
électrique^  est  suivie  d'un  dépôt  de 
rosée  (6). 

Bientôt  après,  Gavendish  répéta  les 
expériences  de  Warllire,  et  reconnut 
que  l'eau  déposée  sur  les  parois  du 
vase  où  l'on  a  fait  brûler  de  l'air 
inflammable  et  de  Pair  commun  est 
le  produit  de  cette  combustion.  Il 
opéra  de  la  même  manière  sur  de 
rfaydrogène  mêlé  à  de  l'oxygène  pur, 
et  il  tira  de  ses  expériences  cette  con- 
clusion capitale,  que  ces  deux  gaz,  en 
s^unissant,  se  convertissent  en  eau 
pure.  Le  Mémoire  dans  lequel  Gaven- 
dish rend  compte  de  ses  recherches 
fot  la  à  la  Société  royale  de  Londres, 


le  15  janvier  178/i,  et  parut  dans  les 
Transactions  de  cette  Société  six  mois 
après  ;  mais  la  découverte  faite  par  ce 
chimiste  remontait  à  1781  (c). 

En  1783,  Priestley.  guidé  par  les 
expériences  de  Gavendish  ,  dont  Q 
avait  déjà  connaissance ,.  trouva  que 
l'eau  déposée  de  la  sorte  représente 
à  peu  près  la  somme  des  poids  des 
deux  gaz  employés.  H  constata  aussi 
que  l'eau  est  susceptible  de  donner 
naissance  h  des  fluides  aériformes; 
mais,  préoccupé  toujours  de  l'idée  du 
pblogistique  ,  il  ne  découvrit  pas  que 
dans  cette  réaction  l'eau  est  décom- 
posée {d), 

A  cette  même  époque  (  26  avril 
1783),  James  Watt ,  le  célèbre  inven- 
teur des  principaux  perfectionnements 
de  la  machine  à  vapeur,  donna  aussi 
dans  une  lettre  adressée  à  Priestley  la 
véritable  explication  des  résultats  ob- 
tenus par  celui-ci  dans  son  expérience 
sur  la  combustion  de  l'air  inflam- 
mable :  il  en  conclut  que  l'eau  est  un 
composé  des  deux  gaz  oxygène  et  hy- 
drogène, dépouillés  de  leur  chaleur 
latente.  Mais  la  lettre  de  Watt  resta 
hdédite  (conformément  k  sa  demande), 
et  ne  devint  publique  par  la  voie  de 


(a)  Ifaeqnar,  J>ktionnaire  de  ehimUt  1778,  t.  I,  p.  583. 
(»)  \oj9t  Ca\endi»b,  Experimtnts  on  Air  {Philoi.  Tram.,  1784,  p.  126). 
{e)  Cavendisfa,  loc.  cil.,  p.  127. 

(^  Priestley,  Exper.  relating  to  PhlofitUm  and  the  teemmg  Omvergion  of  WûUr  into  Atr  (PkU. 
yyaiM.,  1783,  p.  427). 
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rjeur  de  Torganisme,  et  que  les  produits  du  travail  respiratoire 
sont  par  conséquent  tout  à  }a  fois  de  Teau  et  de  Tacidc  carbo- 
nique. 

Dans  tous  ses  preimers  travaux,  Lavoisier  ne  se  prononça 


la  presse  que  postérieurement  à  Tan- 
nonce  de  la  découverte  de  Gaven- 
dish  (a). 

Pendant  que  ces  travaux  se  pour- 
suivaient èii  Angleterre ,  Lavoisier 
cherchait  i  Paris  la  solution  de  la 
nhièhié  question.  Ses  expériences , 
commencées  en  1777  (6),  furent  nettes 
et  décisives  ,  ses  déductions  logiques 
et  Tnddes.  H  communiqua  un  pre- 
îhiér  travail  sur  ce  sojet  i  TAca- 
déitUe  '  des  sciences,  en  novembre 
1703  (c),  et  un  second  Mémoire'  le 
21  avril  i7Sft{d);  mais  déjà,  le  3&  juin 
1783,  ii  avait  rendu  plusieurs  phy- 
siciens témoins  de  ses  expériences, 
et  filagden ,  secrétaire  de  la  Société 
royale  de  Londres,  qui  était  de  ce 
nombre,  lui  avait  appris  que  Caven- 
dish  était  déjà  arrivé  au  même  résul- 
tat j' bien  que  ce  dernier  n'en  eût  en- 
core rien  publié  {e). 

Des  imputations  graves  pour  la  mé- 
moire de  Lavoisier  se  produisirent 
bientôt  relativement  à  cette  commu- 
nication verbale  et  à  l'étendue  des 
droits  de  Gavendish  à  la  découverte 


de  la  théorie  de  la  formation  de  l'eaiu 
Ces  acensations  ont  été  mèdae  repro- 
duites de  nos  jours  {f)  ;  mais  la  no- 
blesse du  caractère  du  fondateur  de  la 
chimie  moderne  est  trop  bien  connaè 
pour  qu'aucune  tache  bonteose  poisse 
être  imprimée  h  son  nom ,  et  quand 
je  Tenrends  dire  que  c^est  avant  ée 
connaître  les  expériences  de  Civen- 
dlsh  qu'il  avait  ti^avé  la  compositioB 
de  Peau,  je  le  crois.  En  eflfet,  je  pensé 
comme  M.  Flourens,  que  «  le  génie  a 
toiijenrs  le  droit  d*étre  cru  (g).  » 

Lord  Brougbam ,  qai  a  aitribné 
tout  le  mérite  de  cette  grande  dé- 
couverte à  Watt  et  à  Ga  Vendit ,  et 
qui  nous  représente  Lavoisier  comme 
un  homme  dépourvu  de  probité  scien- 
tifique ,  a  sans  douté  omis  de  lin^  ce 
que  Watt  lui-même  disait  le  29  avrfl 
178/i  au  sujet  de  la  part  qai  appar- 
tient au  chimiste  français.  En  effet, 
quand  Watt  veut  établir  qœ  l'eae 
pure  est  le  produit  de  la  déflagratkw 
de  l'air  déphlogistiqué  et  dé  Pair  b- 
flammable,  il  déclare  pokltlvement 
que  ce  sont  «  les  expériences  fmt^ 


(a)  WaU.  ThonghU  un  the  Constituant  Parti  of  Water  and  of  DepMogisUcatei  Air  ;  wUk  m 
Account  ofsome  Experiments  on  that  Siibject  (  Philos.  Trans.^  1784,  p.  3!29). 

(&)  Vo^ Lavoisier.  Mémoires  de  chimie,  t.  Il,  p.  248. 

(f  )  Lavoisier,  Mémoire  iant  lequel  on  a  pour  objet  ée  prouver  que  l'eau  n'ett  point  une  siA- 
siance  simple,  un  élément  proprement  dit,  mais  qu'elU  est  susceptible  de  décomposition  et  ée 
recomposition.  La  à  la  séance  do  rentrée  publique  de  la  Saint-Martin  1 783  (  imptimé  date  le  vohiBè 
des  Mémoireo  de  l'Académie  pour  1781 .  p.  408,  et  p«iblié  en  4  T84).      -t  , 

{d)  Lavoisier  et  Meunier,  Mémoire  oh  l'on  prouve  par  la  décomposition  do  t4ÊU  que  et  Hmii 
n'est  pas  une  substance  simpHe.  Lu  à  l'Acailéuiie  des  sciences  le  21  avril  i784,  'et  imprimé  dânsls 
même  volume  que  le  précédent  (  Mémoires  de  l'Académie  pour  4781.  p.  269). 

(e)  Voyez  le  récit  do  Lavoisier  dans  le  Recueil  do  ses  Mémoires  de  chimie^  dont  l'imprettioa  fit 
interrompue  par  la  mort  de  ce  savant  (  tome  II,  p.  248).  '      -      "  -  :-«. 

if)  Drougham,  Lives  ofMen  of  Letters  and  Sdence,  who  flor'ished  on  the  THme  of  George  lU. 
(Câvendish,  vol.  11,  p.  279). 

t^  Flourens,  Histoire  de  la  découverte  de  la  cireulation  du  sang,  p.  426. 
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pas  sur  la  source  immédiate  des  matières  combustibles  ainsi 
enlevées  «à  l'organisme  parTair  que  les  animaux  respirent  ;  mais 
dans  des  publications  plus  récentes,  qu'il  fit  en  commun  avec 
Seguin,  il  chercha  à  avancer  encore  la  question,  et  fut  alors 
moins  heureux  que  dans  ses  recherches  antérieures.  Il  pensa, 
en  elTel,  que  la  combustion  respiratoire  a  son  siège  dans  le 
poumon  même,  et  s'entrelient  à  Vaide  d'hydrogène  carbone  (juc 
le  sang  y  exhalerait  (1).  Dans  cette  théorie  le  poumon  était  donc 

le  foyer  chargé  de  produire  la  chaleur  animale  et  de  la  distri- 

".  -  »  '  .         .   - 

buer  à  tout  le  corps  (2).  Nous  verrons  bientôt  que  les  choses 


récemment  à  Paris  »  qui  en  donnent 
la  meilleure  preuve  (a). 

il  me  semble  donc  qu'en  bonne 
justice  les  noms  de  Gavendish  et  de 
LaToisier  doivent  être  associés  dans 
Thistoire  de  la  découverte  de  la  con- 
stitution de  Teau.  Les  recherches  de 
ces  deux  expérimentateurs  furent  exé- 
cutées simultanément,  chacun  arriva 
de  son  côté  à  la  connaissance  de  la 
▼érité  ;  et  si  la  lettre  de  la  loi  qui 
règle  les  questions  de  priorité  donne 
peut-être  gain  de  cause  à  Gavendish, 
Féquité  veut  que  Lavoisier  lui  soit  as- 
sodé.  Leurs  découvertes  sont  comme 
deux  enliints  jumeaux  qui ,  conçus  au 
même  moment,  se  sont  développés 
côte  à  côte,  et  entre  lesquels  le  Âroît 
d^alnesse  est  résulté  d'une  convention, 
plutôt  que  d'une  différence  réelle. 

Quant  aux  droits  que  Watt  peut 
avoir  à  cette  grande  Recouverte,  je  ne 
les  place  pas  sur  la  même  ligne  que 
ceux  de  Gavendish  et  de  Lavoisier. 
\Vatt,  en  lisant  le  récit  des  expé- 
riences de  Pifestley,  a  eu  une  idée 
lieoretise;  mais  pendant  que  Gaven- 
dish et  Lavoisier  interrogeaient  fruc- 


tueusement la  nature  ,  il  ne  constata 
aucun  fait  probant ,  et  il  était  si  peu 
sûr  de  son  in  1er  pré  talion  des  faits 
observés  par  Priesllcyïqult  n'àutorisà 
la  publication  de  la  lettre  où  il  en 
rendait  compte  qu'après  avoir  été 
confirmé  dans  son  opinion  par  leâ 
travaux  de  Gavendish  et  de  Lavoi- 
sier (6j.  Watt  a  deviné  juste  ;  Gaven- 
dish et  Lavoisier  ont  prouvé.  Malgré 
le  savant  plaidoyer  présenté  en  faveur 
d(^  Watt  par  un  membre  illustre  de 
l'Académie  des  sciences  de  Paris  (c), 
je  persïste  donc  à  regarder  Gaven- 
dish et  Lavoisier  comme  ayant  eu  la 
plus  grande  part  dans  Paccoroplisse- 
ment  de  ce  progrès  scientifique,  et 
comme  ayant  par  conséqtient  lé  plus 
de  droits  à  notre  reconnaissance. 

(i)  Ge  fut  Seguin  qui  le  premier 
attribua  ce  rôle  à  l'hydrogène  carboné. 
(Voy.  Além,  de  chimie^  par  Lavoisier, 
t.  Il,  U*  partie,  p.  36.) 

(2)  Mémoire  sur  la  respiration  des 
animaiÀX  ,  par  Lavoisier  et  Seguiii 
[Mémoires  de  l'Académie  des  sciences f 
1789,  p.  /i66). 


(a)  Philoê.  Trant.,  1784.  p.  333. 

{b}  Voyes  ton  Mémoire,  toc.  cit.,  p.  330. 

te)  knfoiÉloté  Mit^AVoMét  Watt^Êém,  de  l'Acad,  dêi  te,,  t.  XVU,  p.  cxxxvm,  «te. 
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ne  se  passent  pas  ainsi,  et  que  la  combustion  physiologique  s'o- 
père en  réalité  dans  la  profondeur  de  toutes  les  parties  de  ror- 
ganisme.  Mais  ce  point  est  d  une  importance  secondaire,  et  ce 
qui  domine  la  question  est  le  fait  de  rexistence  de  celte  combus- 
tion, fait  dont  la  découverte  appartient  tout  entière  a  Lavoisier. 

§  17.  —  Les  belles  expériences  de  ce  chimiste  portèrent 
exclusivement  sur  un  petit  nombre  de  Mammifères  et  d'Oi- 
seaux. Pour  donner  à  sa  théorie  toute  la  généralité  qu'un  pareil 
sujet  comporte,  il  fallait  poursuivre  ces  investigations  dans  les 
autres  classes  du  Règne  animal,  et  voir  si  les  choses  se  passent 
de  la  même  manière,  d'un  côté  chez  les  animaux  aquatiques,  de 
l'autre  chez  ceux  qui  respirent  Tair  par  des  trachées  au  lieu 
de  poumons. 

Déjà,  en  1777,  Scheele  avait  dit  que  les  Mouches,  les 
Abeilles  et  d'autres  Insectes  périssent  dans  l'air  confiné  et  ren- 
dent ce  fluide  impropre  à  l'entretien  de  la  combustion  (1). 
Priestley  avait  observé  des  faits  analogues  chez  les  Poissons  (2), 
et,  avant  la  mort  de  Lavoisier ,  Vauquelin  avait  constaté  aussi 
que  chez  les  Mollusques  et  les  Insectes,  les  phénomènes  respi- 
ratoires sont  de  même  nature  que  chez  les  animaux  supérieui's, 
avec  cette  seule  différence  que  ces  êtres  peuvent  vivre  dans  un 
milieu  plus  pauvre  en  oxygène  (3).  Mais  la  généralisation  de  ce 
résultat  est  due  surtout  à  un  physiologiste  italien  dont  le  nom 
reparaîtra  ici  chaque  fois  que  j'aborderai  l'histoire  d'une  des 


(1)  Scheele,  Abhandl,  von  der  Lufi 
und  dem  Feutr^  p.  H8. 

(2)  Déjà,  en  1777,  Priestiey  avait 
constaté  que  les  Poissons  vicient  Pair 
de*  la  même  manière  que  les  autres 
animaux  ;  il  supposait  que  c'était  en 
y  cédant  du  phlogisliqne,  ce  qui  re- 
vient à  dire  qu'Us  absorbent  Toxy- 


gène.  Mais  ce  chimiste  n'avait  pas 
constaté  la  production  d'acide  carlM)- 
nique  par  ces  animaux  (a). 

(3)  Les  expériences  de  Vauquelin 
portèrent  sur  les  Sauterelles,  les  Coli- 
maçons et  les  Limaces,  aniooaux  que 
Ton  rangeait  alors  dans  la  classe  des 
Vers  (6). 


(a)  Exptr.  on  Air,  toI.  IU,  p.  341*. 

(6)  Vauquelin,  Oburvatimt  chimiques  et  phytiologiquct  iur  la  retpiraiian  dci  InttcUt  et  éa 
Yen  (Ann.  de  chimie,  1792,  t.  XII,  p.  873). 
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grandes  fonctions  de  l'économie  animale,  à  Spallanzani,  qui 
entreprit,  vers  la  même  époque,  une  longue  série  de  recherches 
eompai'atives  sur  la  respiration  d'un  grand  nombre  d'animaux, 
les  uns  terrestres,  les  autres  aquatiques  :  des  Annélides,  des 
^Mollusques,  des  Crustacés,  des  Insectes,  des  Poissons,  des 
Reptiles  et  des  Oiseaux  (l).  Il  trouva  que  chez  tous  l'oxygène 
était  nécessaire  à  la  vie;  que  toujours  ce  gaz  était  absorbé,  et 
que  toujours  il  était  remplacé  par  de  l'acide  carbonique. 

Enfin  l'illustre  physicien  de  Berlin,  M.  de  Humboldt,  et  un 
professeur  de  la  Faculté  de  Montpellier,  Provençal,  publièi^nt^ 
quelques  années  après ,  sur  la  respiration  des  Poissons ,  un 
grand  et  beau  travail  dont  les  résultats  généraux  s'accordaient 
parfaitement  avec  la  théorie  Lavoisicnne  :  ils  constatèrent  que 
c'est  bien  l'air  dissous  dans  l'eau  qui  sert  à  l'entretien  de  la 
vie  de  ces  animaux  ;  que  cet  air  est  plus  riche  en  oxygène  que 
ne  l'est  celui  de  l'atmosphère;  que  les  Poissons  consomment 
l'oxygène  dont  ils  se  trouvent  ainsi  entourés,  et  qu'ils  pro- 
duisent de  l'acide  carbonique  (2). 


(1)  I/oavrage  de  Spallanzani  sur 
la  respiration  (a)  est  le  dernier  auquel 
ait  travaillé  ce  naturaliste  laborieux 
qui,  né  en  1729,  mouruten  1799,  après 
avoir  professé  successivement  aux 
universités  de  Ueggio,  de  Modènc  et 
de  Pavic.  Ce  livre  ne  contenait  qu'une 
petite  portion  de  ses  recherches ,  et 
après  sa  mort  les  registres  de  ses 
expériences  furent  contiés  à  Sénébier, 
qui  en  tira  les  matériaux  d'un  ou- 
vrage intitulé  :  Rapports  de  l'air 
avec  les  êtres  organisés  (6).  C'est 
par  conséquent  dans  l'ouvrage  de 
Sénébier  que  l'on  doit  chercher  la 
plupart  des  faits  relatifs  à  la  respiration 


dont  la  science  est  redevable  à  Spal* 
lanzani,  et  s'ils  avaient  été  exposés 
avec  plus  de  méthode,  plus  de  conci- 
sion et  plus  de  critique,  ils  auraient 
contribué  davantage  aux  progrès  de  la 
physiologie. 

(2)  En  1799,  Humphry  Davy  avait  fait 
aussi  quelques  expériences  sur  la  res- 
piration des  Poissons,  et  il  en  avait 
conclu  que  c'est  l'oxygène  tenu  en 
dissolution  dans  l'eau  qui  sert  à  l'en- 
tretien de  la  vie  de  ces  animaux.  Il 
ajoute  que  nous  n'avons  aucune  raison 
pour  supposer  que  l'eau  puisse  être 
décomposée  par  leurs  branchies. 
Enfm,  il  annonce  avoir  constaté   que 


(«)  Mémoires  tur  la  respiration,  par  LaiareSpalltnzani,  traduit*  en  français  d'aprèn  wn  manuacrit 
inédit  par  Sënébier.  ln-8,  Genève,  1K03. 
^  (»)  3  vol.  io-S,  Genève,  j807. 
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On  constata  même  Inexistence  de  phénomènes  respiratoires 
chez  Teinbrj  on  du  Poulet,  lorsc^'il  n'est  encore  qu'imparfaite- 
ment développé  dans  Tîntérieur  de  Taiuf,  et  la  nécessité  de  ces 
phénomènes  pour  l'entretien  de  la  vie  du  jeune  animal  en  voie 
de  formation  (1). 


la  respiration  des  Zoophytes  s'eflectne 
de  la  même  manière  (a). 

Mais  ce  sont  surtout  les  rectierches 
de  MM.  Uumboldt  et  Provençal  qui 
fixèrent  ce  point  de  la  science  (6). 

(i)  La  ni^cessité  d'une  sorte  de  res- 
piration chez  le  Poulet,  dans  Pœuf,  n'a 
pas  échappé  à  la  sagacité  de  Mayow, 
qui  paraît  avoir  été  aussi  le  premier  h 
9e  former  des  idées  assez  justes  rela- 
tives au  rôle  du  placenta  chez  le  fœtus 
des  Mammifères,  car  il  considère  cet 
organe  comme  servant  à  la  fois  à  la 
nutrition  et  à  la  respiration  des  jeunes 
Mammifères  (c).  I/illusire  Réaumur 
fit  voir  aussi  qu'en  vernissant  la  sur- 
face externe  des  œufs,  on  empêche 
l'embryon  de  s'y  développer  (d).  Mais 
l'existence  des  phénomènes  chimiques 
qui  caractérisent  la  respiration  ne  fut 
l^ien  constatée  dans  Tœuf  que  vers 
18*20.  A  cette  époque,  un  physiologiste 
anglais,  nommé  Paris,  observa  qu'à  la 
fin  de  l'incubation  ,  il  se  forme  de 
l'acide  carbonique  dans  l'air  qui  oc- 
cupe Pcspace  vide  à  une  des  extrémités 
de  Tœuf  (e). 

MM.  Prévost  et  Dumas,  en  étudiant 


les  pertes  de  poids  que  Tœuf  éprouve 
pendant  l'incubation ,  reconnurent 
aussi  que  l'exhalation  est  plus  grande 
dans  les  œufs  où  le  travail  embryog^- 
nique  s'oj)ère  que  dans  les  œufs  sté- 
riles. Ils  attribuèrent  une  partie  de  ces 
pertes  à  la  production  d'une  certaine 
quantité  d'acide  carbonique,  et  par 
des  expériences  indirectes  ils  fureot 
conduits  à  penser  que,  terme  moyen, 
un  œuf  de  poule^  dont  le  poids  est  de 
50  grammes,  devait  abandonner  ainsi 
à  l'atmosphère,  pendant  le  travail  de 
l'incubation,  environ  3  litres  de  gax 
acide  carbonique  (/')• 

Vers  la  même  époque,  M.  Biscboff 
fit  Toir  que  l'air  contenu  dans  l'espace 
vAde  que  l'évaporation  produit  dans  la 
coquille  de  l'œuf  est  d'abord  très  riche 
en  oxygène  (</),  et  Dulk  montra  que  la 
proportion  d'acide  carbonique  y  aug- 
mente à  mesure  que  le  développement 
de  l'embryon  avance.  Ainsi,au  dixième 
jour  de  l'incubalion,  il  y  trouva  h,hh 
d'acide  carbonique  et  :22,/i7  d'oiy- 
gène  pour  100,  et  au  vingtième  joar 
de  l'incubation,  9,'i3  d'acide  carbo- 
nique, et  17,55  d'oxygène  suriOO  {h). 


(a)  Contfibuliotu  to  Physiéal  and  Médical  Knowledge,  by  BeddoM.  p.  1^8. 

(b)  IVoveuçal  et  Humboldi,  tiecherclies  9ur  la  respiralion  des  Poiêsont  (Mémoira  de  la  Soeiiii 
d'Arcueil,  1809,  t.  II,  p.  35». 

(c)  Tractatus  tertius  de  respiratione  fœtut  in  utero  et  ovo  {Op.  cit.,  p.  311  et  suiv.) 
{d)  Réaumur,  Mém.  pour  servir  à  l'histou'e  des  Insectes,  173(i,  t.  Il,  p«  30  el  suW. 

(c)  Paris,  A  Memoir  on  thc  Physiology  of  the  Kgg  (Ann.  of  Philos.,  18il,  'i*  série,  vol.  1,  p.  i). 

(f)  DumaK,  art.  Œuf  au  Dict.  classi^jiu  d'hist.  mit.,  18^7,  t.  XII,  p.  121. 

(g)  Bi»cho<r,  Chemische  Untersuchung  der  Luft,  welche  sich  in  den  Hûhnereiem  belMet 
(Schwcigper's  Jahrb.  der  ChetiUc.  1823,  Bd.  IX,  p.  448). 

(h)  Dulk,  Untersuchungen  Hberdie  in  den  Hûhnereiem  enthaltene  Luft  (Schwei|fg«r*5  iûhr^., 
laSO,  3d.  XXVm,  p.  363). 
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Le  nombre  des  gaz  dont  on  doit  là  connaissance  à  Priestley  et 
aux  autres  chimistes  du  siècle  de  Lavoisier,  ou  à  leurs  succes- 
seurs, est  assez  considérable  ;  mais  il  n'est  aucun  de  ces  corps 
qui  puisse  se  substituer  à  Toxygène  dans  le  phénomène  de  la 
respiration  :  aucun  d'entre  eux  ne  possède  la  propriété  d'entre- 
tenir la  vie  comme  le  fait  ce  principe  comburant,  ot  la  plupart 
de  ces  fluides  élastiques  exercent  même  une  action  nuisible  sur 
l'économie  animale  ;  plusieurs  sont  délétères,  pour  me  servir  ici 
de  l'expression  propre,  et  tendent  à  produire  l'asphyxie  et  la 
mort,  non-seulement  parce  qu'ils  n'ont  piB  le  pouvoir  vivifiant 
de  l'oxygène,  uiais  parce  que  ce  sont  des  poisons  plus  ou 
moins  énergiques. 

Le  protoxyde  d'azote,  comme  on  le  sait,  possède  la  propriété 
d'entretenir  la  combustion  du  charbon  et  de  l'hydrogène  ;  une 
bougie  que  l'on  y  plonge  continue  à  brûler,  et  l'on  pouvait  croire 
qu'il  en  serait  de  même  pour  la  respiration  des  animaux,  puisque 
les  phénomènes  de  cet  acte  ont  tant  d'analogie  avec  une  com- 
bustion ordinaire.  Mais  l'expérience  prouve  que  ce  gaz,  de 
même  que  tous  les  autres ,  à  l'exception  de  l'oxygène,  est 
impropre  à  l'entretien  de  la  vie  des  animaux.  L'asphyxie  s'y 
déclare  assez  promptement,  et  son  action  toxique  se  manifeste 


Précédemment,  un  physiologiste 
^lemand,  Viboorg,  avait  annoncé  que 
rincubation  ne  pouvait  se  poarsuivre 
dans  les  gaz  impropres  à  la  respira- 
tion: fiiit  qui  avait  été  pleinement 
confirmé  par  les  recherches  plus  ré- 
centes de  Scbwann  (a). 

Dansires  derniers  temps,  ce  sujet  a 
été  étudié  d'une  manière  plus  large  et 
plus  approfondie  par  MM.  Baudrimont 
et  Marlin-Saint-Ange  ;  les  expériences 


de  ces  savants  portent  sur  des  œufi 
de  Mollusques  terrestres  et  de  Rep- 
tiles aussi  bien  que  sur  des  œuls  d'Oi- 
seaux, et  partout  ils  ont  constaté  une 
certaine  absorption  d'oxygène,  aind 
qu'une  exhalation  d'acide  carbonique 
et  d'azote.  U  est  aussi  k  noter  que  la 
quantité  d'oxygène  contenut  dans 
l'acide  carbonique  exhalé  s'est  mon- 
trée supérieure  à  celle  de  l'oxygène 
absorbé  (6). 


{â)  Mtmmm,  De  mciuUaU  aerii  atmctpherid  ai  evolutionem  pulU  in  «txo  incuHto  (  voyef 
lliBer*t  Àrth,  fkrFh^tM.,  1835,  p.  481). 

(I)  Reekerchet  anatomipiit  et  phtfHol»§Uiuei  tvr  h  àévrleppement  4u  fer  lui  {MM.  ie  VAc^d, 
4eê  tHenreâtSar.  étran^.^  tASf ,  t.  XI,  p.  4A9). 
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par  Une  sorte  d'ivresse,  lors  même  qu'on  ne  te  rei^ire  que  mêlé 
à  de  l'air  atmosphérique  (1).    . 

La  mort  par  submersion  dépend  aussi  de  la  suspension  de 
l'action  de  l'oxygène  sur  l'économie  animale  :  ce  n*est  pas  l'eao 
qui,  en  pénétrant  dans  les  poumons  du  noyé,  détermine  l'as^ 
phyxie  ;  c'est  l'obstade  mécanique  que  ce  liquide  oppose  i 
l'entrée  de  l'air  dans  ces  organes,  qui  arrête  ainsi  le  mouve- 
ment  vital,  et  TeiTet  produit  esta  peu  près  le  même  que  si  l'on 
respirait  de  l'azote ,  de  l'hydrogène  ou  quelque  autre  gaz  qui, 
tout  en  ne  possédant  pas  les  qualités  de  l'oxygène,  ne  serut 
cependant  pas  un  poison  pour  l'organisme  (2). 


(1)  L'influence  enitrante  exercée 
par  le  protoxyde  d'azote  a  fait  donner 
à  ce  fluide  le  nom  de  gaz  hilarant 
Le  chimiste  Davy  en  a  fait  Tobjet 
d'an  grand  nombre  d'expériences  » 
portant  soit  sar  l'homme  »  soit  sur 
les  animaux  ;  et  après  aToir  fait  Toir 
qifen  général  la  ?ie  persiste  un  peu 
fins  longtemps  chez  les  animaux  qui 
se  trouvent  plongés  dans  ce  gaz  que 
chez  ceux  qui  sont  submergés  où  qui 
respirent  de  l'hydrogène  ou  de  l'azote, 
il  a  constaté  des  altérations  particu- 
lières dans  le  sang,  lorsque  du  pro- 
toxyde  d'azote  Tient  à  s'y  dissoudre. 
Enfin  il  décrit  avec  beaucoup  de  dé- 
tails les  effets  qui  se  manifestent  chez 
l*homme  lorsqu'on  respire  de  ce  gaz 
en  petites  quantités,  et  qui  dénotent 
une  action  particulière  exercée  par 
eette  substance  sur  le  système  ner- 
veux. Mais  U  est  bon  de  noter  que 


cette  ivresse  ne  se  déclare  pM  toiiiovs, 
et  que  l'asphyxie  arrire  qQelqoeibii 
avant  que  les  effets  excitants  dû  pro- 
toxyde  d'axote  n'aient  eammeaeé; 
aussi  les  expériences  de  ce  genre  ac 
sont-elles  pas  sans  danger  et  ne  doi- 
vent être  tentées  qu^vec  beauooop  dé 
prudence  (a). 

(2)  Les  anciens  pensaient  qoe  U 
mort  par  submersion  était  causée  par 
l'entrée  de  Peau  dans  toutes  les  cavûéi 
du  corps  et  la  rupture  des  orfaaei 
vitaux  dépendant  de  cet  afflox.  Des 
auteurs  plus  modernes  supposaient  qoe 
Peau,  en  pénétrant  dans  tes  poomoas, 
arrêtait  le  Jeu  de  ces  organes  (6). 
Enfin,  d'antres  encore  pensaient  qoe 
l'eau  exerce  dans  ce  cas  une  acttoa, 
indirecte  seulement,  et  produit  la  DOil 
en  empêchant  l'entrée  de  IVdr  dans  les 
poumons  (c). 

La  vérité  de  cette  dèrlilère  opÉaiw 


(a)  H.  Divy,  Raearehet,  Chemkal  and  PhUoêophical  CKûflv  eoneemitt§  HUrmu  Méi,  r 
IHphlogitticated  mtrout  Air  and  Ui  ReapIrûHon.  Id-S,  Loàdrti,  iSOS. 

(b)  De  Haen,  Ratio  medendi  continuata,  1. 1. 

—  Louis,  Lettre  $ur  la  certitude  de  la  mort,  oà  Von  roêtvre  let  citof/ênê  é€  la  er^MêiUm 
emmréi  vlivdnt,  avec  det  <ib9ervatUmi  et  det  expérieneet  mut  Ui  naféi.  IqM.9,  178f . 

{jt)  LiUre,  Bitt.  de  l'Àead.  det  icieneee,  4719,  p.  26. 

—  Sénac,  9ur  Ue  iMftf»  (flitf.  de  VÀcâd.  da  êckncêt,  i7É5,  p.  if). 
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$  18.  —  Ainsi  les  phénomènes  de  combustion  physiolo- 
gique, dévoilés  par  les  travaux  de  Lavoisier,  s'observent  dans 
le  Règne  animal  tout  entier.  Tout  être  animé  a  continuellement 
besoin  de  consommer  de  l'oxygène  qu'il  puise  dans  l'atmos* 
phère,  soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire  d'un  véhicule, 
tel  que  l'eau ,  et  en  retour  de  ce  principe  vivifiant  il  verse  au 
dehors  de  l'acide  carbonique.  Ce  gaz  paraît  naître  dans  l'éco- 
nomie animale  de  la  combinaison  de  l'oxygène  ainsi  absorbé 
avec  du  carbone  fourni  par  l'organisme  ;  une  petite  portion  de 
ce  même  oxygène  semble  être  employée  à  produire,  avec  de 
Thydrogène  éliminé  du  corps  vivant ,  de  l'eau  qui  s'échappe 
sous  la  forme  de  vapeur  mêlée,  comme  nous  le  verrons  bientôt, 
àdel'eau  qui  existe  toute  formée  dans  le  sang.  Enfin,  Tazote  de 


a  été  pleinement  établie  par  les  expé- 
riences de  Goodwyn,  médecin  anglais 
du  XTiii*  siècle  (a).  \\  constata  que  la 
quantité  d'eau  qui  peut  s'introduire 
dans  les  ponmons  pendant  la  submer- 
sion, et  qui,  mêlée  au  mucus  des  voies 
pulmonaires,  produit  Técume  qui  s'y 
obsenre  soufent,  est  tout  à  fait  insuf- 
fisante pour  déterminer  l'asphyxie,  et 
que  c*est  en  interceptant  le  passage  de 
Tair  atmosphérique  dans  ces  organes 
que  Teau  dans  laquelle  un  animal  est 
plongé  le  fait  périr.  Ces  recherches 
conduisirent  Goodwyn  à  poser  les 
bases  du  traitement  des  noyés  qui  est 
généralemeni  adopté  aujourd'hui. 

On  dislingue  avec  raison  deux 
sortes  d*asphyxies.  Celles  dites  néga- 
tives sont  produites  par  le  défaut 
d^oxygène,  et  se  déclarent  quand  le  gaz 
que  Ton  respire  n'agit  pas  d'une  ma- 
nière nuisible  sur  l'économie,  bien 


qu'il  soit  incapable  d'entretenir  la  vie, 
ou  bien  encore  lorsque  le  renouvelle- 
ment de  l'air  atmosphérique ,  et  par 
conséquent  de  l'oxygène ,  se  trouve 
empêché  par  une  cause  mécanique. 
Les  asphyxies  dites  positives  sont  as 
contraire  des  cas  d'empoisonnement, 
produits  par  l'absorption  de  gaz  dé- 
létères dans  l'appareil  respiratoire,  et 
ils  peuvent  se  produire  lors  même  que 
l'air  vidé  par  la  présence  d'un  de  ces 
gaz  contiendrait  encore  la  proportion 
normale  d'oxygène.  Ce  n'est  pas  ici  le 
lieu  de  traiter  des  effets  produits  par 
ces  poisons  aériformes,  et  je  me  bor- 
nerai à  citer  comme  exemples  des 
asphyxies  positives  celles  qu'occasion- 
nent l'acide  sulfhydrique  ou  hydrogène 
sulfuré  qui  se  dégage  dans  les  fosses 
d'aisances,  etc., et  l'oxyde  de  carbone 
qui  se  forme  pendant  la  combustion 
imparfaite  du  charbon. 


(a)  E.  Gooôvijnt  The  Connexion  of  Life  wUh  RetpiratUm,  or  un  EjcperimenUU  Inquiry  inio 
the  Bieeti  of  StÊtmerHoHt  Strangulation,  and  teveral  Kindt  of  Noxiouê  Airs  on  Living  AninuiU, 
Ii»-8, 1788.  Uoe  Iridiiclion  fnncaiw  de  cet  opuscule  a  été  publia  dans  le  Magaein  enegciopédipie, 
L  Vf,  p.  MS. 
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l'air,  dont  il  a  été  à  peine  question  jusqu'ici ,  ne  joue  qu'un 
rôle  peu  important  dans  le  phénomène  de  la  r^piration  ;  il 
n'est  pas  propre  à  l'entretien  de  la  vie,  et  la  quantité  de  ce 
gaz  qu'on  voit  entrer  et  sortir  des  poumons  reste  à  peu  près 
la  même. 

Ces  faits  fondamentaux  de  la  tliéorie  de  la  respiration  avaient 
été  tous  constatés  par  Lavoisier,  et  aucun  d'eux  n*a  été  infirmé 
par  les  travaux  nombreux  dont  la  science  s'est  enrichie  depuis 
le  commencement  du  siècle  actuel  ;  mais  cette  partie  de  l'his* 
toire  naturelle  des  êtres  organisés  n'est  pas  restée  station- 
naire;  on  est  allé  plus  avant,  dans  l'étude  de  cette  grande 
question  de  physiologie,  que  n'avait  pu  le  faire  l'illustre  fon- 
dateur de  la  chimie  moderne ,  et  dans  la  prochaine  leçon 
j'exposerai  l'état  actuel  de  nos  connaissances  à  ce  sujet. 


HUITIÈME  LEÇON. 


Théorie  des  phénomènas  de  la  respiration.  —  Source  de  l'acide  carbonique  et 
emploi  dé  l'oxygène*  —  L'acte  respiratoire  consiste  essentieUement  en  un  travail 
d'absorption  qui  s'exerce  sur  Foxygène  et  en  une  exhalation  de  l'acide  earbonique 
existant  dans  l'organisme.  —  Présence  de  ces  gaz  dans  le  sang.  —  L'échange  des 
fax  entre  le  sang  et  l'atmosphère  est  régi  en  grande  partie  par  les  lois  ordinaires 
de  la  physique.  —  Htat  de  l'acide  carbonique  et  de  l'oxygène  dans  le  sang.  — 
Source  éloignée  de  l'acide  carbonique  du  sang  et  emploi  de  l'oxygène.  —  Rôle 
de  l'aiote.  —  Exhalation  aqueuse.  —  Résumé  sur  la  nature  des  phénomènes  essen* 
tiels  de  la  respiration. 


S  1 .  —  Lorsque  Lavoisier  rendit  compte  de  ses  premierB  ^^ 
travaux  sur  la  respiration  des  animaux,  il  resta  dans  une  sage  ^^ 
réserve  au  sujet  de  l'origine  de  l'acide  carbonique  dont  l'air  se 
charge  dans  les  poumons,  et  il  fit  remarquer  avec  raison  que 
les  faits  constatés  par  ses  expériences  pouvaient  s'expliquer  de 
deux  manières  :  en  admettant  qu'une  portion  de  l'air  éminem- 
ment respirable  ,  c'est-à-dire  l'oxygène ,  contenue  dans  l'at- 
mosphère est  convertie  en  acide  carbonique  en  passant  par  le 
poumon,  ou  bien  qu'U  se  fait  un  échange  dans  ce  viscère;  que, 
d'ime  part,  l'air  éminemment  respirable  est  absorbé,  et  que 
de  l'autre  U  se  dégage  du  poumon  une  portion  d'acide  carbo- 
nique presque  égale  en  volume  (1). 

Mais  après  qu'il  eut  étudié  avec  Laplace  la  production  de 
chaleur  qui  a  lieu  dans  la  combustion  du  charbon  et  celle  qui 
accompagne  la  respiration  des  animaux  les  plus  voisins  de 
l'homme,  Lavoisier  ne  conserva  plus  ce  doute,  si  bien  fondé , 
et  adopta  nettement  la  première  des  deux  hypothèses  dont  je 

(1)  LaTobier,  EwpMênces  sur  la      1777,  p.  191,  et  Mèm.  de  physique 
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viens  de  rappeler  renoncé.  «  La  respiration,  dit-il  alors,  est  une 
»  combustion  à  la  vérité  fort  lente,  mais  d'ailleurs  parfaitement 
»  semblable  à  celle  du  charbon  ;  elle  se  fait  dans  l'intérieur 
»  des  poumons  sans  dégager  de  lumière  sensible,  parce  que  la 
»  matière  du  feu  devenue  libre  est  aussitôt  absorbée  par  Thumi- 
^  djté  d€i  ce^  organes  :  U  chaleur  développée  dan&  cette  cjoin» 
M  bustion  se  communique  au  sang  qui  traverse  les  p(Himoiis, 
»  et  de  là  se  répand  dans  tout  le  système  animal  (1).  » 

Ainsi,  pour  Lavoisier,  Toxyg^ie  de  Tair,  en  arrivant  dans 
l'intérieur  du  poumon,  y  rencontre  des  matières  combusdbles, 
soit  du  carbone,  soit  dei'hydrogène  carboné,  les  brûle,  et,  par 
cela  même,  donne  naissance  à  du  gaz  acide  carbonique  qui  est 
aussitôt  rejeté  au  dehors  avec  l'air  expiré.  Dans  cette  hypo- 
thèse, le  poumon  serait  donc  un  véritable  foyer  de  combustion, 
et  à  chaque  inspiration  une  nouvelle  quantité  d'air  arrivant  d« 
d^ors  viendrait  y  activer  le  feu,  et  produire  à  la  fois  de  la  etn^ 
leur  et  du  gaz  acide  carbonique. 

L'assimilation  de  l'acte  respiratoire  au  phénomène  de  la  com- 
bustion était  trop  juste  pour  ne  pas  être  acceptée  par  toua  ks 
bons  esprits  ;  mais  la  portion  complémentaire  de  la  théorie 
Lavoisienne  souleva  de  graves  ol\iections.  Ainsi  on  fit  remarquer 
que  la  température  du  poumon  n'est  pas  supérieure  à  cc^le  des 
autres  parties  intérieures  de  l'organisme,  et  que  par  çoosiéquÊrit 
il  était  difficile  de  croire  que  toute  la  chaleur  du  corps  y  prenait 
naissance  pour  se  répandre  ensuite  dans  le  reste  de  l'éconoinie. 
Lavoisier  el|  Laplace,  il  est  vrai,  avaient  prévu  cette  difficoHc, 
et  avaient  cherché  à  la  lever  en  attribuant  au  saag  qui  s'éloi^ 
du  poumqn  une  capacité  pour  la  chaleur  plus  grande  qu^  celle 
dont  serait  doué  le  sang  qui  arrive  dans  ce  viscère  et  qui  n'a 


(i)  Deuxième  Mém.  sur  le  principe      p.  606,  et  Mémoires  de  physique  et  de 
4$  kk  €halêur,  etc*,  par  Lavoisier  et      ehinm^  t.  !»>.  iib). 
Lapiace  {Mém,  de  fAoadiiBmt  1^80, 
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pas  encore  subi  l'influence  de  l'air  (1).  Mais  cette  explication 
n'avait  pu  satisfaire  tous  les  physiologistes,  et  quelques  auteurs 
adoptèrent  de  préférence  la  première  des  deux  hypothèses  entre 
lesquelles  Lavoisier  avait  d'abord  hésité  à  se  prononcer. 

En  effet,  Lagrange,  Tun  des  géomètres  les  plus  illustres  des 
temps  modernes,  trouva  cette  objection  si  forte,  qu'il  chercha  à 
expliquer  autrement  la  production  de  chaleur  dans  l'économie 
animale  ;  il  lui  sembla  probable  que  cette  chaleur  devait  se 
dégager  dans  toutes  les  parties  où  le  sang  circule,  et  que  pour 
entretenir  dans  la  profondeur  de  tous  les  organes  la  combustion 


H^poUiètê 
de 


(1)  Vdd  comment  LaToider  et  La- 
place  8*expriment  à  ce  sujet  : 

«  Liclialetir  animale  est  k  pen  prêt 
la  même  dans-  les  différentes  parties 
du  corps.  Cet  effet  parait  dépendre 
des  trois  causes  sairantes  :  la  première 
est  la  rapidité  de  la  drcuiaUon  du  sang 
qui  transmet  promptement  jusqu'aux 
tttrémitës  dd  corps  la  chaleur  qu'il 
reçoit  dans  les  poumons  ;  la  seconde 
est  Tétaporation  que  la  cbaleur  pro- 
doU  dans  ces  organes,  et  qui  diminue 
le  degré  de  leur  température  ;  enfin, 
kl  troMtoe  tient  à  l*augmentation 
eiiterféedans  la  chaleor  spécifique  du 
sng,  lorsque  par  le  contact  de  Tair 
f«r,  il  se  dépotiille  de  la  base  de  Tadde 
euriioiiique  qu'il  renferme.  Une  partie 
de  la  chaleur  spédfique  défeioppée 
daia  la*  formation  de  l'acide  carixH 
niftte  est  ainsi  absorbée  par  le  sang, 
sa  leiqiératore  resunt  toujours  la 
;  mais  lorsque  dans  la  circula- 
le  sang  Tient  à  reprendre  la  base 
di  rMde  cafboniqiie»  sa  chaleur  spé- 


dfique diminue,  il  se  développe  de  la 
chaleur  ;  et  comme  cette  combinaison 
se  fiilt  dans  toutes  les  parties  du  corps» 
la  chaleur  qu'elle  produit  contribue  A 
entretenir  la  température  des  parUes 
éloignées  des  poumons,  à  pen  prêt 
au  même  degré  que  celle  de  ces  or- 
ganes (a).  » 

Quelques  auteurs  aUriboent  ees 
▼ues  ingénieuèes  à  Cràwford,  phfsio^ 
logiste  anglais  qui  a  fondé  une  tliéoriê 
de  la  chaleur  animale  sur  des  consi- 
dérations du  même  ordre  (6)  ;  mais, 
ainsi  que  l'a  fait  remarquer  a?ec  iieail^ 
coup  de  raison  M.  Gatarret,  les  Argu- 
ments de  cet  auteur  sont  emprunté! 
pour  la  plupart  à  LaTolsler  (c),  et  j'a- 
jouterai que  Crawford  n'atait  que  des 
idées  très  ragues  et  très  obscures  ad 
sujet  de  la  nature  des  phénomène^ 
chimiques  de  la  respiration.  Nopl 
reviendrons  sur  ce  point  lorsque  noui 
étudierons  la  produaion  de  la  cha- 
leur ches  les  animaui. 


i/Ê)  ItnAtkr  et  Laplace,  Deuxième  mémoirt  9ur  la  ektUeur  (ÀBêiémU  im  êdeneu,  47Si, 
et  Mémoirt»  iephysique  €t  de  chimu,  1. 1,  p.  116). 

(*)  Crawford,  ExpenaunU  and  Obêervatùms  on  Animal  Heat  and  the  Infîammation  of  Com- 
HltfiNf  Badidi,  1788. 

(cSGmrrét,  Pftyiéfiic  médieak,  I.  I  :  De  U  dmkmr  fnémU  fm  im  êtru  Pimim,  ISM, 
f,  ifS  «t  àriY. 
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dont  ce  dégagement  dépend,  l'oxygène  devait  se  dissoudre  dans 
le  sang  pendant  le  passage  de  ce  liquide  dans  les  pcNunons,  puis 
se  combiner  peu  à  peu  avec  du  carbone  et  de  l'hydrogèM 
puisés  dans  le  sang  lui*même  ;  enfm  que  Tacide  carbonique 
produit  de  la  sorte  jusque  dans  les  parties  les  plus  reculées  da 
système  circulatoire,  devait  être  entraîné  par  le  sang  veineux 
et  s*en  dégager  dans  les  poumons  (1). 

Cette  hypothèse  n'était  encore  qu'une  simple  vue  de  l'esprit 
et  manquait  de  bases  ;  mais  c'était  la  conception  d'un  homme 
de  génie,  et  il  est  souvent  donné  au  génie  de  voir  la  vérité  bien 
avant  qu'elle  ne  se  soit  dévoilée,  et  de  pressentir  les  décou- 
vertes futures. 

Un  chimiste  donlles  travauxn'inspiraient  que  peudeconfiance, 
Hassenfratz,  chercha  à  prouver  que  la  teinte  vermeille  du  sang 
artériel  dépend  de  la  présence  de  l'oxygène  dissous  dans  ce 


(1)  Cette  hypothèse  de  Lagrange  a 
acquis  une  si  grande  importance,  qu*il 
me  semble  bon  de  rapporter  ici  les 
termes  mêmes  dans  lesquels  Hassen- 
fratz la  fit  connaître  dans  un  Mémoire 
lu  à  r  Académie  des  sciences  en  1791  : 

«  M.  de  [jagrange,  réfléchissant  que 
si  tonte  la  chaleur  qui  se  distribue  dans 
l^économie  animale  se  dégageait  dans 
les  poumons,  il  faudrait  nécessai- 
rement qne  la  température  des  pou- 
mons fût  tellement  éleTée  que  Ton 
aurait  continuellement  à  craindre  leur 
destruction,  et  que  la  température  des 
poumons  étant  si  considérablement 
différente  de  celle  des  autres  parties 
des  animaux,  il  était  impossible  qu'on 
ne  Tait  point  encore  observée  :  il  a  cm 
pouvoir  en  conclure  avec  une  grande 


probabilité ,  que  toute  la  chtleor  de 
réconomie  animale  ne  se  dégageait 
pas  seulement  dans  les  poumons, 
mais  bien  dans  toutes  les  parties  où  le 
sang  circulait. 

»  U  supposa  pour  cela  que  le  sang, 
en  passant  dans  les  poumons,  dissolvait 
roxygène  de  Tair  respiré;  qm  cet 
oxygène  dissous  était  entraîné  par  le 
sang  dans  les  artères  et  de  là  dans  lei 
veines  ;  que  dans  la  marche  do  sang, 
Toxygène  quittait  peu  à  peu  son  élit 
de  dissolution  pour  se  combiner  par- 
tiellement avee  le  carbone  et  Thydro- 
gène  du  sang,  et  former  Teaa  et  Tadde 
carbonique  qui  se  dégage  da  saag 
aussitôt  que  le  sang  veineux  sort  A|' 
cœur  pour  se  rendre  dans  les 
mons  (a),  n 


(a)  Hassenfratz  ,  Mémoire  tur  la  cfmibinaiton  de  l'oxygèfu  avec  le  carbone  et  thifdrùgême  à» 
»an§,  tur  /«  dietolution  de  Voxygène  datu  k  tang,  et  tvr  la  iMni^e  dont  le  caiort^m  te 
dégage  {Annale»  de  chimie,  1701,  t.  IX,  p.  26A). 
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liquide^  et  que  la  couleur  sombre  du  sang  veineux  provient  de 
k  combinaisoii  de  cet  oxygène  avec  le  carbone  et  Thydrogène  ; 
nuâs  les  expériences  qu'il  rapporta  ne  fournirent  aucun  argu- 
ment solide  en  faveur  de  son  opinion  (1). 

Humphry  Davy,  au  début  de  sa  carrière  et  sans  avoir  con- 
naissance des  vues  de  Lagrange^  avait  aussi  déduit  de  quelques 
essais  chimiques  que  Toxygène  n'est  pas  employé  à  produire 
de  Tacide  carbonique  dans  les  poumons,  mais  se  combine  avec 
le  fluide  nourricier  qui  abandonnerait  en  même  temps  une  cer- 
taine quantité  de  ce  dernier  gaz  (5). 


(1)  Hasseofratz  rapporte  les  résul- 
tats des  expériences  de  Girtanner  el 
Oe  Foarcroy  sur  la  coloration  du  sang 
feineux  par  le  contact  de  Toxygène,  et 
•or  le  changement  en  sens  inverse  qui 
le  produit  dans  ce  sang  vermeil  lors- 
qa^on  l'abandonne  à  lui-même  pen- 
dant on  certain  temps,  et  qu'il  com- 
mence à  s'altérer.  Il  ajoute,  comme 
preuve  à  l'appui  de  l'hypothèse  de 
tagrange,  que  le  sang  devient  presque 
noir  par  Paction  de  l'acide  muriatique 
osygéné  (  c'est-à-dire  du  chlore  ) ,  et 
que  le  même  effet  ne  se  produit  pas 
loin  IMnflnence  de  l'acide  muriatique 
ftrdihMB  ;  fait  qui  n'a  en  réalité  au- 
hine  valeur  dans  la  discussion  du  point 
èo  litige.  En  résumé,  ce  Mémoire  est 
Mm  moins  faible  en  raisonnement  que 
liiavre  en  faits,  et  ne  contribua  nulle - 
tuent  I  avancer  la  question  dont  nous 
tons  occnpons  ici  ;  je  ne  comprends 
donc  pas  comment  beaucoup  de  phy- 
Mo^stes  associent  le  nom  de  Hassen- 
Mtt  I  celai  de  l'illustre  Lagrange, 
Mnoié  ai  l^bypothèse  de  la  combus- 
fkm  f^splratoire  profonde  leur  appar- 


tenait en  commun.  L'écrit  de  Hassen- 
fjratz  se  trouve  dans  le  volume  IX*  des 
Antiales  de  chimie,  p.  275  (1791) . 

Les  expériences  de  Girtanner,  dont 
il  fait  mention,  se  trouvent  relatées 
dans  l'ouvrage  de  cet  auteur,  publié  & 
Berlin,  en  1792,  mais  que  je  n'ai  pas 
eu  l'occasion  d'examiner  (a). 

(2)  Dans  ce  travail  (6)  Davy  consi- 
dère le  gaz  oxygène  comme  étant  un 
composé  de  lumière  et  d'oxygène,  et 
il  le  désigne  sous  le  nom  de  phosoxy- 
gène.  11  fait  remarquer  qu'à  la  tem- 
pérature du  corps  ce  gaz  ne  se  cond- 
bine  ni  avec  le  carbone,  ni  avec 
l'hydrogène  ;  il  constate  aussi  que  par 
son  action  sur  le  sang  il  n'y  a  pas 
dégagement  de  lumière,  et  il  en  con- 
clut que  le  sang  ne  décompose  pas  le 
phosoorygène ,  comme  il  l'appelle , 
c'est-à-dire  qu'il  n'y  a  pas  combus- 
tion, mais  simplement  combinaison 
de  ce  phosoxygène  avec  le  sang  et 
dégagement  d'acide  carbonique  et 
d'eau  déjà  existants  dans  ce  liquide. 
l\  cite  aussi  à  Tappui  de  cette  manière 
de  voir  quelques  expériences  dans 


(c)  AnftM§9frûnde  emer  antiphlogittischen  ChemU,  p.  S09. 

fH  CiMVt  on  iinU,  iiffcf,  tte.,  with  c  Se»  Theor^f  of  BetpiraHMi  {tntM  dn»  m  mrrft  ée 
Bcddoflt,  fatitulé  :  CmUri^tiont  toPh^firal  and  Médical  Knowledge,  in-8,  4799). 
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&26  RESPIRATION. 

Les  belles  recherches  de  Spallanzani  sur  la  respiration  de 
quelques  animaux  inférieurs  étaient  (Je  nature  à  jeter  plus  de 
lumière  sur  la  question  soulevée  par  Lagrange.  Effectivement 
ce  physiologiste  habile  trouva  que  les  Colimaçons  produisent 
de  Tacide  carbonirjue  lorsqu'ils  sont  plongés  dans  de  Tazote 
pur  ou  dans  de  l'hydrogène,  et  cela  en  quantité  aussi  grande 
que  lorsqu'ils  sont  renfermés  dans  un  vase  rempli  d'air.  Ce 
résultat  devait  paraître  incompatible  avec  la  théorie  de  la  pro- 
duction directe  de  l'acide  carbonique  dans  la  cavité  pulnK)naire 
par  la  combinaison  de  l'oxygène  inspiré  avec  du  carbone  expulsé 
du  sang.  Mais  Spallanzani  avait  observé  le  même  dégage- 
ment d'acide  carbonique,  lorsqu'il  faisait  ses  expériences  sur 
des  animaux  privés  de  vie,  et  par  conséquent  on  pouvait  penser 
que,  dans  l'un  coniime  dans  l'autre  cas,  la  formation  de  ce 
gaz  était  due  non  pas  à  la  respiration,  mais  à  quelque  phéno- 
mène de  putréfaction  (1).  On  ne  s'y  arrêta  donc  pas,  et  la 
théorie  Lavoisienne  continua  de  régner  dans  nos  écoles  (2). 


lesquelles  il  a  tu  que  du  sang  reçu 
dans  un  flacon  rempli  d'oxygène  ab- 
sorbait une  certaine  quantité  de  ce 
gaz  et  abandonnait  un  peu  d'acide 
carlKmique.  Du  reste,  Davy  ne  semble 
pas  avoir  eu  grande  confiance  dans 
ces  écrits,  car  il  n^  revint  pas 
dans  ses  recherches  ultérieures  sur  la 
respiration,  et  en  1800  il  semble  même 
avoh:  adopté  presque  complètement  la 
théorie  Lavoisienne  (a). 

(1)  Ces  expériences  sont  relatées 
en  partie  dans  les  paragraphes  19  à  2ù 
du  deuxième  Mémoire  de  Spallanzani 
sur  la  respiration  (  p.  3^3 },  et  en 
partie  dans  Touvrage  de  Sénebier  sur 
les  Rapports  de  l'air  avec  les  êtres 
organisés,  t.  I,  p.  367,  etc. 


(2)  Voici,  par  exemple,  comment 
Fourcroy,  après  avoir  exposé  sommai- 
rement les  deux  hypoUièses,  résome 
la  question  : 

«  Si  ron  remarque  que  le  saog 
veineux  exposé  au  gaz  oxygtoe  le 
convertit  en  acide  carbonique  ;  qoe  It 
combustion  de  Thydrogène  carbooé 
dans  le  gaz  oxygène  a  lieu  dans  one 
foule  de  matières  organiques  végétalei 
ou  animales,  même  à  des  tempéra- 
tures très  basses ,  il  ne  paraîtra  ploi 
douteux  que  ce  composé,  surabondant 
par  TeOet  de  la  circulation,  briUe 
vériublement  dans  les  poumons,  et 
que  le  gaz  oxygène  de  Vwir  wt  com- 
bine dans  les  vésicules  poimoDaires 
avec  ces    deux  principes,   Phidro- 


(a)  Voy.  Beuarchet,  ChemietU  and  PhUotophieal  Chieflif  conceming  NitrofU  Omdf,  or  Diflih» 
gittirûted  Nitrout  Air  «né  Ut  Respiration,  by  H*  IWity.  In-8,  4800,  p  448,  elr. 
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Pendant  les  vingt  premières  années  du  siècle  actuel,  nos 
connaissances  relatives  à  la  nature  du  travail  respiratoire  ne 
firent  que  peu  de  progrès.  Berthollet  (1),  Allen  el  Pepys  (2), 
Prout  (3),  Nyslen  (4)  et  plusieurs  autres  physiologistes,  firent 


gène  {tic)  et  le  carbone»  de  manière 
à  former  de  Teaa  et  de  Tacide  carbor 
niqne  qui  n'existait  auparavant  ni 
dans  le  sang  ni  dans  l'air.  »  Il  admet 
aussi  que  cette  combustion,  tout  en 
étant  le  phénomène  principal  de  la 
respiration ,  ne  constitue  pas  à  elle  seule 
cet  acte  ;  qu'une  portion  de  l^oxygène 
est  en  même  temps  absorbée  par  le 
sang  dont  elle  contribue  à  changer  les 
propriétés  (a). 

(1)  Les  expériences  de  Berthollet 
portent  principalement  sur  les  rap- 
ports qui  existent  entre  la  quanUté 
d^oxygène  qui  disparait  dans  la  res- 
inraUon  et  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique qni  y  est  produite  (6). 

(S)  Ces  deux  physiologistes  pu- 
blièrent en  1808  et  1809  une  série 
de  recherches  sur  la  respiration  de 
l^homme  et  de  quelques  petits  Mammi- 
fères (c),  et  s'appliquèrent  avec  suc- 
cès à  perfectionner  la  méthode  expé- 
rimentale employée  pour  l'étude  des 
altérations  chimiques  de  l'air  dans  ce 
phénomène;  mais  tout  en  constatant 
de  la  sorte  plusieurs  faits  intéressants, 
ib  tombèrent  dans  des  erreurs  graves, 
dépendantes  surtout  de  l'incertitude 


où  ils  se  trouvaient  au  sujet  de  la 
quantité  et  de  la  nature  de  l'air  res- 
tant dans  les  poumons  au  commence- 
ment et  à  la  Gn  de  chaque  opération. 
Ainsi  ils  conclurent  de  leurs  expé- 
riences que  dans  la  respiration  normale 
la  quantité  d'oxygène  consommée  est 
remplacée  par  un  volume  égal  de  gax 
acide  carbonique,  ce  qui  supposerait 
que  la  totalité  du  principe  comburant 
serait  employée  à  brûler  du  carbone, 
et  qu'il  ne  s'en  combinerait  pas  arec 
de  l'hydrogène,  comme  l'admettait 
Lavoisier. 

(3)  Les  expériences  de  Front  ont 
principalement  pour  objet  les  varia- 
tions qui  s'observent  dans  la  quan- 
tité d'acide  carbonique  exhalé  par 
rhomme,  et  ne  portent  pas  «nr  la 
théorie  de  la  respiration  (<i). 

{Il)  Nysten  a  fait  un  assez  grand 
nombre  de  recherches  relatives  aux 
effets  produits  sur  l'économie  animale 
par  la  présence  de  divers  gaz  dans  les 
vaisseaux  sanguins  et  sur  les  phéno- 
mènes chimiques  de  la  respiration 
dans  les  maladies.  11  a  entrevu  plu- 
sieurs faits  importants  ;  mais  les  pro- 
cédés eudiométriques  dont  il  faisait 


(0)  Fooraroy,  S§tiéme  da  cimfuUuancet  chimiquet,  an  ix,  t.  X,  p.  372. 

(i)  Berthollet,  Sur  Ut  eharigementi  que  la  rupirûtion ]^uit  dont  l'air  {Mém,  de  la  Société 
£AreueU,  4809,  t.  II,  p.  454). 

(c)  W.  AUea  and  W.  Pepys,  On  the  Changet  produeed  in  Atmotpheric  Air  and  Oxnm  Gai  4f 
ik^iraHùn  (Philot,  Trant.,  1808,  p.  249). 

—  On  nùfiration(PMl09.  Trant.,  1809,  p.  404). 

(H  Pravt,  Obterv,  on  the  QuantHy  ofCarttonic  Aeid  Gas  emitted  from  the  Lun§t  during  Aei- 
piration  at  Digèrent  Time*  and  under  Di/ferent  Cireunutaneet  {Annalt  of  PhÛoooph^,  1813, 
^.  n,  p.  338). 

—  Some  Further  Oboervationi  on  the  Quantity  of  Carbonie  Acid  Gae  emitted  from  the  lAm§ê 
(Iw.  dl.,  1814,  L  IV,  p.  331). 
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à  ce  sujet  des  expériences  nombreuse^;  j'aurais  souvent  ù 
piurler  des  résultats  dont  ils  enrichirent  ainsi  la  science ,  mais 
les  faits  constatés  par  ces  savants  ne  pouvaient  résoudre 
la  question  de  Torigine  de  l'acide  carbonique  et  nous  éclairer 
sur  le  siège  de  la  combustion  respiratoire.  Les  vues  de  La- 
grange  étaient  donc  à  ce  moment^  de  même  qu'en  1791,  i 
l'état  de  simple  hypothèse  et  manquaient  de  démonstration  (1). 


usage  n^avaient  pas  la  précision  néces- 
saire pour  lui  permettre  de  résoudre 
la  plupart  des  questions  fondamen- 
tales auxquelles  il  s^attaquait.  Les 
travaux  de  ce  physiologiste  méritent 
cependant  d^étre  cités  avec  éloge  (a). 

(1)  Vers  le  commencement  du 
siècle,  Thompson  adopta  Thypothèse 
de  Tabsorption  de  Pair  par  le  sang  des 
vaisseaux  pulmonaires;  et  peu  de 
temps  après,  Brande  chercha  égale- 
ment à  expliquer  les  phénomènes  de 
la  respiration  en  supposant  que  Pair 
est  absorbé  à  travers  les  parois  de  ces 
vaisseaux,  puis  décomposé  par  le 
sang  de  façon  à  donner  peu  à  peu 
naissance  à  de  Tacide  carbonique  et  à 
de  Teau  qui,  de  même  que  Tazote, 
sont  portés  au  poumon  par  le  sang 
veineux  et  ensuite  exhalés  ;  mais  ce 
chimiste  n'apporta  aucune  preuve  à 
Tappui  de  son  hypothèse  (&). 

Vers  la  même  époque,  Tillustre  fon- 
dateur de  la  théorie  atomistique , 
J.  Dalton,  combattit  au  contraire  les 
vues  de  Lagrange;  il  les  considéra 
comme  insoutenables  et  adopta  plei- 
nement Topinion  d'une  combustion 
s'efféctuant  dans  Tintérieur  des  pou- 
mons (c). 


En  1821 ,  Coutanceaa  exposa  afec 
beaucoup  de  détails  des  vues  iden- 
tiques avec  celles  de  Lagraoge  dont  il 
paraît  ne  pas  avoir  eu  connaissance, 
et  il  cita  à  Tappui  de  ses  opinioDS 
quelques  expériences  quMi  avait  fidtes 
sur  THomme,  de  concert  avecNysten, 
en  1806;  mais  elles  n*avaient  oondnit 
à  aucun  résultat  net.  Voici  le  passage^ 
dans  lequel  Fauteur  en  rend  compte  : 
«  Les  résultats  que  nous  avons  obte- 
nus nous  ont  constamment  montré, 
dans  le  gaz  azote  qui  avait  servi  ï 
notre  respiration,  une  quantité  d*adde 
carbonique  égale  à  celle  qui  se  forme 
dans  une  respiration  ordinaire,et  qa*tU 
tendent  par  conséquent  à  prouver 
d'une  manière  directe  et  incontestable 
que  la  production  de  Tacide  carbo- 
nique pulmonaire  est  étrangère  k 
toute  e^èce  de  combustion.  Je  ne 
puis  néanmoins  me  dissimuler  qae, 
malgré  tous  nos  soins,  f  al  lieu  de 
craindre  que  nos  expériences  n'aient 
jamais  été  portées  à  un  point  de  per- 
fection suffisant  pour  en  conclure  tout 
ce  qu'elles  semblaient  promettre,  par 
la  seule  raison  jque  i^oqs  n^avonspa 
parvenir  à  respirer  longtemps  le  gaz 
azote  assez  pur  et  assez  dépooUlé  de 


(a)  Nyiten,  Recherches  de  physiologie  et  de  chimie  pathologiques,  pour  faire  suite  à  ceUesit 
Bichdt,  sw  la  vie  et  la  mort.  In-8,  Paris,  181i . 

(b)  W.  Brando,  Conçue  Viewofthe  Theory  of  Respiration  (S'ichol.Joum.,  4805,  voL  XI,  p.  79). 
(e)  DaUoD,  On  Bespir.  and  Ànimak  Heat  {Mem.  of  tke  LU.  and  Phiioa,  Soc.  af  MastekisUr, 

S*  série,  wl.  II). 
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Ainsi  la  découverte  de  la  nature  des  phénomènes  \oc»n% 
de  la  respiration  restait  à  faire,  et  Ton  comprendra  facilement 
le  sentiment  d'orgueilleuse  tendresse  que  j'éprouve  en  arrivant 
à  ce  point  de  Thistoire  de  la  physiologie  ;  car  c'est  à  un  frère 
dont  la  mémoire  m'est  bien  chère,  que  cette  découverte  est 
principalement  due.  Justice  ne  lui  a  pas  toujours  été  rendue  par 
les  écrivains  du  jour,  et  je  me  félicite  d'avoir  l'occasion  de 
rétablir  ici  la  vérité. 

§  2.  —  William  Edwards  (1),  après  avoir  fait  une  longue  Kxp«encei 
série  de  recherches  intéressantes  sur  l'asphyxie,  et  avoir  publié  w.  Edwards. 
sur  le  rôle  de  l'azote  dans  la  respiration  des  travaux  dont  j'aurai 


gaz  oiygèoe,  pour  en  déduire  rigou- 
reusement l'existence  de  l'exhalation 

« 

carbonique  pulmonaire,  indépendam- 
ment de  toute  action  directe  du  car- 
bone sur  le  sang.  J*aTOuerai  donc  que, 
chimiquement  parlant,  on  ne  saurait 
démontrer  Timpossibilité  de  cette 
combustion  de  carbone  (a).  » 

Or,  indépendamment  des  causes 
d'^erreurs  dont  Tauteur  avait  été 
frappé,  ces  expériences  ne  pouvaient 
inspirer  que  fort  peu  de  confiance  sous 
le  rapport  eudiométrique  ;  car  elles 
donnaient  pour  la  composition  normale 
de  rair  atmosphérique  :  oxygène,  2*2  ; 
adde  carbonique,  2  ;  azote,  76  pour 
cent  (6);  résultat  qui  doit  suffire  pour 
les  foire  juger. 

On  voit  donc  que  les  opinions  énon- 
cées par  Couiahceau  ne  pouvaient 
exercer  aucune  influence  sur  les  idées 
régnantes  au  sujet  de  la  nature  du 
phénomène  de  la  respiration. 

(i)  W^ttam  Frédéric  Epwards  na- 


quit à  la  Jamaïque  en  177Ç,  et  pep  de 
temps  après  sa  famille  étant  venue  se 
fixer  à  Bruges ,  il  y  passa  la  phis 
grande  partie  de  sa  jeunesse;  il  y  dé- 
buta dans  la  carrière  scientifique^ 
comme  professeur  d'histoire  naturelle 
à  récole  centrale  de  cette  ville,  et  il  y 
publia  vers  1807  une  Flore  du  dépar- 
tement de  la  Lys.  En  1808,  il  vint  à 
Paris  pour  achever  ses  études  qiédi- 
cales  ;  en  181û,  il  présenta  à  TAcadé- 
mie  des  sciences  un  travail  $ur  la 
structure  de  Vœil ,  et  il  soutint  à  la 
Faculté  de  médecine  une  thèse  esti- 
mée Sur  V  inflammation  de  l'iris.  En 
1815  et  1816,  il  fit,  en  commun  avec 
Ghevillot,  une  série  de  recherche^ 
chimiques  très  intéressantes  sur  les 
combinaisons  du  manganèse  avec  Us 
alcalis  (c),  et  vers  la  même  époque  Û 
commença  ses  expériences  sur  Vas- 
phyxie  (d).  Un  premier  NJiéiqpire  sur 
ce  si^t,  lu  à  r Académie  en  iSi?, 
fut  bientôt  suivi  d*un  travail  sur  Ttfi- 


fp,\  ÇoutiBoetu,  ^àfifiM  d^  nouvelki  doctrinct  chûnico-phiftiologiquet.  Ia-8,  1821,  p.  97. 
(h)  Op.  cit.,  p.  284. 

te)  Mém,  iur  le  caméléon  minéral  {Ann.  de  chim.,  1817,  t.  IV,  p.  287.  oi  1818,  %.  Vm, 
p.  B7J. 
{d)  Mém.  tur  l'oiphyxie  cantidérét  chei  lu  Batraàfnâ  (An»,  de  chimie,  1817,  U  Y,  p.  ^j^-r- 
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bientôt  à  parler,  étudia  avec  une  logique  sévère  les  phéno- 
mènes fondamentaux  de  cette  fonction,  c'est-à-dire  remploi  de 
l'oxygène  et  la  production  de  l'acide  carbonique  par  l'orga- 
nisme animal. 

Il  parvint  ainsi  à  établir  expérimentalement  que  la  formation 
de  Tadde  carbonique  n'est  pas  une  conséquence  directe  de 
l'abord  de  loxygène  atmosphérique  dans  les  poumons;  qu'elle 
en  est  indépendante  ;  qu'elle  se  continue  lorsque  ces  organes 
ne  contiennent  plus  la  moindre  quantité  de  ce  principe  com- 
burant ;  et  que  par  con^uent  l'e^spèce  de  combustion  vitale 
dont  ce  gaz  semble  devoir  être  un  des  produits  ne  saurait 
avoir  son  siège  dans  la  cavité  respiratoire. 

Ses  premières  expériences  portèrent  sur  les  GrenouilleSt 
animaux  qui  respirent  à  l'aide  de  poumons  conune  nous,  mais 


fiuçnce  que  la  température  exerce  sur 
l'économie,  sur  V influence  vivifiante 
de  l'air  et  sur  la  transpiration.  En 
1820,  rAcadémie  lui  décerna  le  prix 
de  physiologie  récemment  fondé  par 
M.  de  Montyon  ,  et  en  1821,  ses  Re- 
cherches sur  la  respiration  et  sur  l'in- 
fluence des  saisons  sur  l'économie 
animale  lui  valurent  pour  la  seconde 
fois  cette  récompense  honorifique.  En 
182iSl,  il  publia  Tensemble  de  ses 
recherches  physiologiques  dans  un 
ouvrage  qui  est  intitulé  De  l'influence 
des  agents  physiques  sur  la  vie  (a), 
et  qui  est  remarquable  par  la  lucidité 
de  Texposition  et  la  logique  des  argu- 
mentations aussi  bien  que  par  Tim- 


portance  et  la  nouveauté  des  foiis. 
Une  traduction  anglaise  de  ce  livre  a 
été  publiée  par  MM.  Hodgkln  et  Fis- 
cher (6).  On  doit  aussi  à  W.  Edwards 
un  Mémoire  sur  la  contraction  musca- 
labre;  des  recherches  sur  Talimenta- 
tion  (c),  dont  nous  aurons  Toccasion 
de  nous  occuper  dans  une  autre  partie 
de  ce  cours  ;  des  expériences  sur  la  ger- 
mination (d),  ainsi  que  divers  travaux 
sur  les  Caractères  physiologiques  des 
races  humaines  et  sur  quelques  qoo- 
Uons  de  linguistique  (e).  11  entra  à 
rinstitut  comme  membre  de  TAca- 
démie  des  sciences  morales  et  politi- 
ques en  1832,  et  il  mourut  à  Versafllet 
en  1841 


(a)  Un  Tol.  in-8. 
.(P)  On  thé  Influence  ofPhytieal  Agentt  on  Ufe.  In-8,  4832. 

(c)  W.  Edwards  et  Baluc ,  Recherchée  eapérimentàlêt  eur  VempM  de  la  gHaiku  eœmme  «s^ 
ttance  alimentaire  (Archiv.  gin.  de  méd„  %r  série,  4885, 1. 1,  p.  343,  et  t.  VU,  p.  Il7t). 

—  Alimentation  {Encvclop.  du  XIX'  tiècle,  4837,  l.  II,  p.  865). 

(d)  W.  Edwards  et  Collin,  De  l'influence  de  la  température  iur  la  germinatiùn  (Ànm.  4et  te. 
tuU.,  Botanique,  4834,  2*  série,  1. 1,  p.  257). 

—  Mém.  eur  la  végétation  des  céréalet  tout  de  hautee  températuree  (Ann,  éet  ecienc.  nal.. 
Botanique.  4836,  t.  V,  p.  5  ). 

(e)  Voyexles  Mém.  de  la  Société  ethnologique,  1. 1,  4844 ,  ot  t.  H,  4845. 

—  W.  F.  Edwards,  Rtcherchee  eur  lee  longuet  ceUiquet,  hkS,  1844  («utrife  pofttnmel 
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qui,  en  hiver  surtout,  peuvent  supporter  pendant  très  long- 
temps la  privation  d*oxygène,  sans  que  mort  s'ensuive,  et  qui, 
en  raison  de  la  conformation  particulière  de  leur  corps ,  se 
laissent  comprimer  les  flancs  de  façon  que  *  la  totalité  de  Tair 
contenu  dans  les  organes  respiratoires  soit  facile  à  expulser. 
Or,  en  plaçant  dans  une  cloche  renversée  sur  le  bain  de  mer- 
cure, et  remplie  de  gaz  hydrogène  pur,  une  Grenouille  dont 
les  poumons  avaient  été  au  préalable  vidés  d'air,  William 
Edwards  reconnut  que,  malgré  l'absence  d'oxygène  dans  le  gaz . 
respiré,  l'animal  produisait  dans  l'espace  de  quelques  heures 
une  quantité  d'acide  carbonique  égale  à  peu  près  au  volume  de 
son  corps.  Spallanzani  avait  annoncé  le  même  fait  vingt-cinq 
ans  auparavant;  mais  les  preuves  qu'il  en  avait  données  pou- 
vaient paraître  insuffisantes,  et  H  considérait  ses  observations 
comme  favorables  à  la  théorie  de  Lavoisier  (1). 

La  signification  de  cette  expérience  n'était  cependant  pas 
équivoque,  et  W.  Edwards  en  a  déduit  de  la  manière  la  plus 
facile  et  la  plus  nette  •  la  véritable  théorie  de  la  respiration.  Il 
est  évident  que,  puisque  l'acide  carbonique  se  dégageait  du 
corps  de  l'animal  sans  que  celui-ci  fut  en  rapport  avec  l'oxy- 
gène, ce  gaz  devait  être  eœhalé  de  Vorganisme^  et  ne  pas  se 
former  dans  les  poumons,  comme  le  supposait  Lavoisier,  par 


(i)  Des  expériences  analogues 
avalent  été  faites  vers  la  fin  du  siècle 
dernier  par  Spallanzani ,  et  ce  physio- 
logiste illustre  avait  constaté  aussi  Pex- 
halation  d*uneeertaine  quantité  d'acide 
carbonique  ;  mais  d'après  la  manière 
inexacte  dont  il  appréciait  la  quantité 
d'oxygène  contenue  dans  Tair  atmos- 
phérique ,  il  était  évident  que  les 
moyens  eudiométriques  dont  il  dis- 
posait élaient  très  imparfaits,  et  Ton 
pouvait  penser  que  les  gaz  qu'il  em- 
ployait étaient  impurs  :  aussi  ses  dé- 
couvertes restèrent-elles  stériles  Jus- 


qu'à ce  que  W.  Edwards  eut  établi 
sans  réplique  les  faits  mentionnés  id. 
Ce  serait  cependant  manquer  de  jus^ 
tice  envers  Spallanzani  que  de  ne  pas 
lui  attribuer  une  très  large  part  dans 
les  progrès  accomplis  depuis  Lavoisier 
dans  la  connaissance  de  la  nature  de 
l'acte  respiratoire.  Les  expériences  sur 
la  production  de  l'acide  carbonique 
par  les  Batraciens  placés  dans  l'hydro- 
gène sont  consignées  dans  le  livre  de 
Sénebier,  intitulé  :  Des  rapports  de 
Pair  avec  les  êtres  organisés,  t.  T, 
p.  867,  etc. 
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la  combinaison  directe  de  Toxygène  inspiré  et  du  carbone 
excrété  par  le  sang  (i). 

Ce  physiologiste  obtint  un  résultat  analogue  en  répétant  les 
expériences  de  Spallanzani  sur  les  Colimaçons,  et  il  s'assun 
que  les  Poissons,  bien  qu'ils  respirent  à  Taide  de  branchies  au 
lieu  de  poumons,  produisent  aussi  Tacide  carbonique  par  exha- 
lation (2).  Mais  toutes  ces  recherches  ne  portaient  encore  que 
sur  des  êtres  inférieurs,  des  animaux  à  sang  froid,  et  pour 
donner  aux  conclusions  qui  en  découlaient  toute  la  généralité 
désirable,  il  fallait  les  étendre  aux  animaux  supérieurs,  et 
notamment  aux  Mammifères,  dont  le  mode  de  respiration  est  en 
tout  point  comparable  à  celle  de  l'homme. 

La  rapidité  avec  laquelle  la  mort  se  déclare  lorsque  les  ani- 
maux à  sang  chaud  sont  privés  d'oxygène,  et  aussi  la  quanâté 
considérable  d'air  qui  reste  toujours  dans  leurs  poumons, 
même  après  les  mouvements  d'expiration  les  plus  forcés,  sont 
des  circonstances  qui  jusqu'alors  avaient  empêché  les  physiolo- 
gistes d'arriver  a  aucun  résultat  net  dans  des  expériences  ana- 
logues ;  mais  cette  difficulté  n'arrêta  pas  mon  frère,  car  il  sut 
la  tourner.  Pour  cela  il  lui  suffît  de  faire  usage,  non  pas  d'ani- 
maux adultes,  comme  l'avaient  fait  ses  devanciers,  mais  de 
Mammifères  nouveau-nés,  qui  effectivement  ont  la  faculté  de 
résister  à  l'asphyxie,  à  la  manière  des  animaux  inférieurs,  et 
qui  ont  des  poumons  d'une  très  faible  capacité.  En  procédant 
de  la  sorte,  il  trouva  que  les  jeunes  Mammifères,  plongés  dans 
une  atmosphère  d'hydrogène,  et  par  conséquent  ne  recevant 
pas  d'oxygène  dans  leurs  poumons,  continuaient  cependant  à 
exhaler  de  l'acide  carbonique  (3). 

Ainsi,  chez  les  animaux  supérieurs,  de  même  que  chez  ceux 

(1)  Voyez  à  ce  sujet  le  chapitre  sur  signes  sur  la  vie ,  ISSi,  p.  Ma  €l 

les  altérations  de  Tair  par  la  respira-  siûvaBln. 

lion,  dans  Touvrage  de  W.  Edwards,  (2)  Op.  dU^p.  AS?  et  iiiiT. 

inUtolé  De  l'influence  des  agents  phy-  (S)  Op,  oiu^  p.  kbk  et  soi?» 
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dont  la  vie  est  plus  obscure  et  la  slruclnre  moins  parfaite ,  la 
combustion  ijue  Ton  supposait  exister  à  la  surface  dés  organes 
respiratoires  n'est  pas  nécessaire  à  la  production  de  l'acide 
carbonique.  L'excrétion  de  ce  gaz  est  même  un  phénomène 
complètement  indépendant  de  Tabonl  de  l'oxygène  dans  les 
poumons,  car  la  pré^sence  ou  l'absence  de  ce  principe  combu- 
rant n'influe  [)as  directement  sur  les  quantités  expulsées  de 
l'économie. 

Effectivement ,  en  se  plaçant  dans  des  circonstances  favo» 
rables,  cet  cx|)érinientateur  trouva  que  ta  quantité  d'acide 
carbonique  dégagée  par  les  Grenouilles  plongées  dans  de  l'hy- 
drogène pur  était  tout  aussi  considérable  que  celle  produite  par 
les  mêmes  animaux  lorsqu'ils  respiraiwit  de  l'air  contenant  la 
proportion  ordinaire  d'oxygène. 

W.  Edwards  en  conclut  avec  raison  que  dans  la  respiration 
l'acide  carbonique  ne  se  forme  pas  de  toutes  pièces  dans  le 
poumon,  mais  qu'il  est  exhalé  de  l'organisme,  tandis  que  Toxy- 
gène  de  l'air  qui  disparaît  est  absorbé.  11  se  demanda  ensuite 
quelle  pouvait  être  la  source  de  cette  exhalation,  et  il  fut  con- 
duit â  admettre  que  l'acide  carbonique  excrété  devait  provenir 
du  sang.  Il  ajouta  même  que  probablement  ce  gaz  existe  tout 
formé  dans  le  sang,  et  il  appuya  son  opinion  sur  des  expériences 
inédites  de  Yauquelin,  qui,  en  plaçant  du  sang  dans  de  l'hy- 
drogène, avait  obtenu  un  dégagement  d'acide  carbonique  (1). 

§  3.  —  L'exactitude  de  ces  résultats  fut  d'abord  révoquée 
en  doute  par  quelques  auteurs  ;  mais  elle  ne  tarda  pas  à  être 
généralement  reconnue.  M.  Collard  de  Martigoy  fut  le  premier 
à  les  confirmer,  et  afin  de  se  mettre  à  l'abri  des  causes  d'er- 
reur provenant  de  l'existence  d'un  peu  d'oxygène  ou  d'acide 
carbonique  dans  les  poumons  des  Grenouilles  qu'il  faisait 
vivre  dans  de  l'hydrogène,  il  eut  soin  d'analyser  séparément 

(i)  Voyes  Ik  l'influencé  des  (igeniê'phytiquêê  êur  la  vie ,  p.  AS4  et  A65. 
'•  55 
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les  gàz  à  diverses  périodes  de  chaque  expérience.  Si  Tacidë 
(Wi)oniqae  dégagé  par  ranimai  fiit  provenu  des  fluides  aéri- 
former  restés  dans  les  poumons,  c'est  au  commencement  de 
l'expérience  seulement  que  l'hydrogène  expiré  en  eût  été 
éhargé  ;  mais  il  n'en  fut  pas  ainsi ,  et  pendant  toutes  les  pé^ 
riodés  de  Texpérience,  le  dégagement  de  ce  gaz  continua. 
M.  Collard  de  Martigny  n'en  constata  pas  une  production  tout 
à  fait  aussi  abondante  que  l'avait  fait  W.  Edwards,  mais  il 
acquit  aussi  là  conviction  que  dans  l'acte  de  la  respiration  ce 
fgkt  est  exhalé  de  l'organisme,  et  ne  résulte  pas  de  l'union  directe 
dé  llM:ygène  inspiré  avec  du  carbone  que  le  sang  verserait  ém 
lu  cavité  pulmonaire  (1). 


(i)  CoUard  de  Martigny  opérait  snr 
te  mciture,  et  après  avoir  comprimé 
ious  l'eau  les  flancs,  les  fosses  nasales 
et  la  t)ouché  des  Gi^nouilles  destinées 
I  Ms  expérietttDes,  Il  pla^it  un  d'exes 
animaiix  sons  une  cloche  remplie  soit 
d*azote,  soit  d'hydrogène  ;  puis  d'heure 
eh  hetire,  à  l'aide  d'un  robinet  adapté 
Ht  iomtkiet  de  la  tloche,  il  vidait  ce 
récipient ,  recueillait  le  gaz  dans  ime 
autre  éprouvette  pour  en  faire  l'ana- 
tyâte  et  rehiplissait  avec  une  nouvelle 
quantité  d'azote  ou  d'hydrogène  la 
cloche  où  se  trouvait  la  Grenouille.  La 
qtiantité  diacide  carbonique  s'est  iou- 
fMirs  trouvée  un  peu  plus  considé- 
rable au  commencement  de  l'expé- 
lience  que  dans  les  périodes  suivantes, 
éi  t  tbujonrs  dimfAuè  notablement 
dans  la  éenifère  période.  Mais  cet 
abaissement  dans  le  dégagement  de 
radde  carbonique  s^xplique  parfai- 
«Mient  par  l*affaiblbiiement  de  la  res- 
piration à  mesure  que  l'asphyxie  fai- 
sait des  progrès  ;  et  lors  même  qu'on 
attribuerait  au  résidu  contenu  dans  le 
poumon  au  début  de  l'expérience  la 


tmaMté  de  l'addft  carboniqite  pMtÊi 
pendant  la  première  période  de  la 
réclusion  de  Tanimal  dans  le  gai 
asphyxiant,  le  fait  de  TexhalaBon  de 
cet  acide,  indépendamment  et  tMte 
intervention  directe  d'oxygène  dans 
les  poumons,  n'en  serait  pas  moins 
évident  pendant  les  périodes  subsé- 
quentes .  Voici  les  quantités  d'adde 
carbonique  obtenues  dans  qudqaesr 
unes  de  ces  expériences  dont  la  durée 
était  divisée  en  un  certain  nombre  de 
périodes,  d'environ  une  heare  et  demie 
ou  deux  heures,  l'acide  carbonique 
étant  évalué  en  cèntHît'res  : 

WHodrt.  I.         n.       m.       IV.        V.     VI. 

0,91  8.75  i.70  l.Sa  1,87  1,4S 

0.59  l,a7  1,09  0.98  l.OS  0,9S 

0.47  i.79  0.91  0,97  0,89  1,01 

O.U  1.00  0,9S  0,93  0.98  Ô.S7 

0,89  0,57  0,59  0,73  0,78  9,81 

Dans  Texpérlence  n*  i,  une  seule 
Grenouille  avait  été  employée  ;datts  lé 
n*  S  6n  avait  plate  trois  de  ceft  Mi- 
maux  sous  la  même  cloche,  et  dans 
les  autres  on  en  avait  employé  deux. 
L'auteur  les  répéta  dix-sept  fois,  et  en 
obtint  toujours  des  résultats  analogues  ; 


1". 
a-. . 

3'.. 
4-.. 
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M.  J.  Millier,  à  Taide  d'une  i^érie  de  recherphes  où  il  prit  de 
précautions  plus  minitieuses  encore  pour  éviter  les  changes 
d'erreur  dont  quelques  physiologistes  pensaient  que  les  expé- 
riences de  W.  Edwards  pouvaient  être  entachées,  constata 
également  Tcxhalation  de  Tacide  carbonique  en  Tabsencc  de 
Toxygènedans  le  milieu  ambiant.  Ainsi,  pour  être  bien  sûr  qu'il 
ne  resterait  pas  d'air  dans  les  poumons  des  Grenouilles  doqt  il 
faisait  usage,  M.  Millier  plaça  d'abord  ces  animaux  dans»  le^écl- 
ptent  de  la  machine  pneumatique  et  y  fit  le  vjde  ;  puis  il  les  ren* 
ferma  dans  une  quantité  déterminée  d'hydrogène  parfaitement 
piir,  et  il  trouva  toujours  qu'ils  y  dégageaient  dq  l'acide  O0rt)Q7 

■ 

nique,  comme  l'avait  observé  W.  Edwards  (1), 

J'ajouterai  encore^  que  M.  Bergmann  a  répété  de  son 
00^  le§  mêmes  expériences  avec  non  ippiq^  de  succès  (^)| 
et  quç  le  fait  dq  la  production  de  l'acide  (Jgrboniquo  p^p 
la  respiration  sans  le  concours  direct  du  gaz  oxygène  ^  §(^ 


aussi  en  a*t-il  déduit  avec  raison  cette 
conclusion,que  «  l'exhalation  de  l'acide 
carbonique  persiste  longtemps  après 
que  l'inspiration  de  l'oxygène  a  cessé 
d^avoir  lieu.  »  Mais,  ainsi  que  nous  )e 
Terrons  par  )a  suite,  M.  Collard  alla 
beaucoup  trop  loin' dans  sa  critique  de 
la  théorie  Lavoisienne,  lorsqu'il  consi- 
déra Torigine  de  Tacide  carbonique 
comme  ne  se  liant  pas  à  des  phéno- 
mènes de  combustion  organique  déter- 
inlnés  par  Toxygène  absorbé  au  préa- 
Ubie  (a). 

(1)  DanslesexpériencesdeM.  MQl- 
leri  la  quanUté  d*aclde  carbonique 
exhalée  par  des  (îrenoullles  placées 
tantôt  dansThydrogène,  d'autres  fois 
dans  de  Tazotc,  a  varié  entre  0,25 


pouce  cube  et  0,83.  L*auteur  a  déduit 
aussi  de  ses  propres  recherches  que  les 
Grenouilles  placées  dans  des  condi- 
tions analogues,  mais  respirant  dans 
Vair,  produisent  en  six  heures  0,57 
d'acide  carbonique,  quantité  qifi  ne 
sMIoigne  pas  beaucoup  de  celle  obte- 
nue dans  plusieurs  cas  où  la  Grenouille 
était  plongée  dans  de  Tbydrogène.  Ces 
recherches  sont  consignées  dans  le 
Manuel  de  physiologie  dé  Mûller,tnML 
franc.,  t.  I,  p;  268. 

(2)  Dans  ces  expériences,  laites  sur 
de.4  Grenouilles  placées  soit  dans  de 
Tazote,  soit  dans  de  l'hydrogène,  la 
quanUté  d'acide  carbonique  obtenue  a 
▼arié  entre  0,5  et  0,8  ponce  cube  (6). 


(a)  GoUard  de  Martigny,  Beckêrehi»  ej^^érinuiUQltf  et  cfitlqu(f$,  sur  VabjforffiQn  tt  pur  V$a 
J  [b)  Voyes  la  PhysiohtU  de  Huiler,  1. 1,  p.  S4S. 


ratBMwphère. 
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constaté  également  par  M.  Bischofl*  (1)  et  par  M.  Mar- 
chand (2). 
urapinuoa  §  ft.  —  Aînsi,  (lons  Tactede  la  respiration,  le  dégagement 
de  gti  aotra  de  l'acidc  carbonique  n'est  pas  un  phénomène  qui  puisse 
dépendre  directement  de  la  présence  de  l'oxygène  dans  les 
poumons.  En  effet,  le  premier  de  ces  gaz  est  exhalé  lors  même 
que  le  second  n'arrive  plus  dans  ces  organes,  et  puisque  cette 
production  d'acide  carbonique  n'est  pas  interrompue  par  l'ab- 
sence de  l'oxygène,  on  doit  admettre  que  dans  la  respiration 
normale  elle  ne  résulte  pas  davantage  d'une  combustion  locale 
entretenue  dans  la  cavité  respiratoire  par  Tair  inspiré  et  par  le 
carbone  excrété. 

On  peut  aussi  conclure  légitimement  de  ces  faits,  que  dans 
I*acte  de  la  respiration  l'oxygène  qui  disparait  est  absorbé, 
tandis  que  l'acide  carbonique  qui  apparaît  est  excrété  de  l'orga- 
nisme. 
Cette  partie  du  phénomène  de  la  resprration  n'est  donc  pas 


(1)  Void  les  conclusions  que  M.  Bi- 
scboflf  a  déduites  de  ses  expériences  : 

«  i*  Acidum  carl)onicum  a  Hanis 
B  edam  in  aeribus  oxygenium  non 
B  continentibusexcernitur,  unde  bunc 
»  aerem  Jam  in  sanguine  inesse,  neque 
B  ex  oxygenio  aeris  atmosphaerici  et 
n  carbonico  sanguinis  in  pulmonibus 
»  formari  sequitur. 

»  2*^  Hujus  acidi  ciirbonici  quantitas 
»  in  certa  quidam  aeris  quanlitate 
B  eadem  fere  est  in  hydrogenio  ac  in 
B  aère  atmosphaerico. 

j»  3"*  Oritur  hoc  acidum  carbonicum 
»  parlim  in  pulmonibus,  partim  in 
»  cute,  sed  magis  pliysica  quam  orga- 


N  nica  ratione  excerni  Tidetur,  qnam 
»  edam  in  animalibus  mortois  ejus 
»  excretio  observetor  (a).  » 

(2)  Dans  ces  expériences  faites  sur 
des  Grenouilles,  M.  Jilarcband  n'a  pas 
obtenu  des  résultats  aussi  considéra- 
bles que  ses  devanciers  ;  ces  animaux 
ne  vivaient  pas  aussi  longtemps,  et  il 
suppose  que  dans  les  expériences  pré- 
cédentes les  gaz  employés  pouvaient 
contenir  un  peu  d*oxygène;  mais  il 
me  semble  probable  que  ces  diffé- 
rences dépendaient  plutôt  de  l'in- 
fluence  de  la  température  et  de  l'acti- 
vité de  la  respiration  de  ces  Batra- 
ciens (6). 


(a)  T.-L.-\V.  BiscbofT,  Commentatio  de  novii  quibuêdam  experimentû  ehimieû'ph^tieitfieu  §i 
iUuttrandam  doctrinam  de  retpiratione  inttUutit.  Heidelb.,  4837,  p.  S9. 
ib)  Ueber  dU  RetpiratUm  de*  Froichet  {Joum,  fur  proMife/ie  ChemU,  Bd.  XXXlU,  S.  1&4, 

1844). 
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one  combustion ,  mais  un  simple  échange  entre  l'air  atmosphé- 
rique et  le  corps  de  Tanimal  :  celui-ci  s'empare  de  l'oxygène  de 
Tair  et  verse  dans  l'atmosphère  de  l'acide  carbonique.  C'est  le 
résultat  de  deux  forces  agissant  en  sens  contraire  et  s'exerçant 
sur  des  matières  différentes  :  Vabsorpiion  respiratoire  qui  intro- 
duit  de  l'oxygène  dans  l'économie  animale,  et  VeœhalcUion  res^ 
pircUaire  qui  en  élimine  de  l'acide  carbonique  (4). 

§  5.  —  Pour  compléter  la  théorie  des  faits  fondamentaux  jS'TSSSSe 
de  la  respiration ,  il  fallait  faire  un  pas  de  plus  :  déterminer  ^,,^^^1^^^ 
comment  cette  absorption  d'oxygène  s'opère,  et  constater  la  <*«»^««- 
source  de  l'acide  carbonique  exhalé. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  W.  Edwards,  se  fondant  sur  les 
résultats  de  quelques  expériences  insuffisantes,  avait  été  con- 
duit à  penser  que  l'acide  carbonique  exhalé  se  trouve  en  disso- 
lution dans  le  sang  veineux  qui  arrive  aux  poumons  pour  y  ^ 
subir  l'influence  vivifiante  de  l'air.  Mais  les  recherches  de 
M.  J.  Davy  et  de  quelques  autres  chimistes  (â)  ne  furent  pas 
favorables  à  cette  opinion  ;  car  dans  des  expériences  qui  sem- 
blaient faites  de  manière  à  inspirer  toute  confiance ,  on  ne 
parvint  pas  à  déterminer  un  dégagement  d'acide  carbonique 
eB  quantité  suffisante  pour  les  besoins  de  cette  théorie,  et 
Ton  chercha  à  se  rendre  compte  de  l'exhalation  de  ce  gaz  par 
des  réactions  chimiques  dont  le  poumon  serait  le  siège  (â). 


(1)  w.  Edwards  arrhra  à  des  coo- 
cluioii»  analogues  au  sujet  de  Tazote. 
Noos  re?leiidroiis  bientôt  sur  ce  sujet. 

(i)  Voyez  ta  note  ci-aprè8«  page 

id8. 

(3)  Ainsi  MM.  Mitscherlich,  Gmelin 
et  Tledemann  n*étan;  pas  parvenus  à 
obtenir  un  dégagement  de  gaz  lors- 
qu'ils plaçaient  le  sang  dans  le  vide, 
et  ayant  vu  au  contraire  des  bulles 
s'en  échapper  lorsqu'ils  y  avaient 
oiêlé  au  préalable  de  Tadde  acétique. 


pensèrent  que  ce  gaz  devait  se  trou- 
ver non  pas  avec  Tétat  libre,  mais  com- 
biné avec  Talcali  que  ron  sait  exister 
dans  le  sang«  Us  supposèrent  aussi 
que  dans  Pacte  de  la  respiration  cet 
acide  carbonique  était  mis  en  iil>erté, 
et  se  dégageait  par  suite  de  la  décom- 
position du  carbonate  en  quesUon 
qu'opérerait  un  acide  organique  tel 
que  de  IVide  acétique,  lequel,  à  son 
tour,  résulterait  de  la  combustion 
incomplète   de    quelque   substance 


4dft  fIBSPl  RATION. 

Le  physiologiste  dont  je  viens  d'exposer  1ô§  vues  avait  oepeq- 
dant  raison ,  et  sa  théorie  des  phénomènes  de  la  respiration  m 
tarda  pas  a  recevoir  une  ^nnlion  éclatante.  En  eiïet,  Texistence 
de  Tacide  carbonique  en  dissolution  dans  le  sang,  soupçomtée 
plutôt  que  démontrée  jusqu'alors ,  fut  bientôt  mise  hors  dû 
doute  [Hir  )eji  recherches  de  divers  expérimentateur^  habiles, 
surtout  par  le  beau  travail  d'uu  professeur  de  Berlin,  M,  ^ 
gnus,  publié  en  1837  (1). 


hydro- carbonée  du  siang.  Ainsi,  dans 
cette  théorie,  Toxygène  absorbé  par 
1^  poqmoQs  était  employé  en  partie 
à  produire  Pacide  qui  décomposerait 
le  carbonate,  puis  à  transformer  l^acé- 
tUtft  ou  autre  sel  organique  ^ifisi  pro- 
duit en  un  carbonate  (a).  Cette  tliéorie, 
qui  au  premier  abord  pouvait  paraître 
très  séduisante,  a  été  abandonnée  dès 
que  U  présence  de  (Vide  carbonique 
libre  dans  le  sang  eut  été  constaté 
d^une  manière  indubitable,  et  ce  fait 
a  même  été  r0connu  peu  de  temps 
après  par  Tun  des  auteurs  des  recher- 
ches dont  je  viens  de  rendre  compte, 
M.  Gmeiin  (6). 

'  (1)  L^existeqce  de  gaz  en  dissolution 
dans  le  sang  avait  été  annoncée  de- 
puis fort  longtemps.  Déjà,  dans  le 
XVII*  siècle,  Mayow  avait  dit  que  du 
sang  placé  dans  le  vide  déjgagc  avec 
effervescence  un  gaz  qu'il  supposait 
être  son  esprit  nitro-aérien.  Voici  en 
quels  termes  il  s'exprime  à  ce  sujet  : 
«  Si  sanguis  in  vase  aliquandiu  serva- 


»  tur,  in  vilmm  coHocetnr,  ex  qooier 
»  per  antliam  aeream  ezhaqritor,  w 
»  guislsle  in  superficie,  qua  idem  colo- 
»  rem  floridum  obtinult,  leniter  efer- 
»  Vescet,  et  in  bulhis  «ssurgieL  Sb 
»  auiem  sauguis  arteria«ii9  (w}baciaci|- 
»  lescens,  in  loco  aère  vaciio  positif 
»  f uerit,  idem-mirum  in  modirai  expn- 
•  detur,  et  io  bulluias  penè  iniiaUii 
»  elevabitur  :  id  quod  l>artiiii  4 partiq|r 
»  lis  ejus  excstuantibus,  inque  motom 
n  positis,  pArtim  abaere  parliculif  cj» 
»  intersp^rsis  orir|  vcrisMnilè  e^(c},« 

La  présence  de  Toxygène  dans  le 
sang  peut  être  déduite  aussi  d'une  ex- 
périence de  I>rie»tley,  qui  est  reliée 
jusqu'ici  dans  ro^bll.  à^^l  plao^  ds 
sang  vermeil  en  contact  avec  de  l'iiy- 
drogène  pendant  tm  certain  temps,  il 
vit  que  le  volume  du  gaz  diminoait 
par  son  mélange  avec  du  (^j-oxyde 
d'azote,  (rf), 

Fontana  et  Luzuriaga  paraisseiit 
avoir  obtenu  des  résultats  analogues, 
mais  je  ne  connais  leurs  expéri^ça 


(a)  Vertuehe  Hker  das  lihit,  uageticUi,  ia  VeH)in4tfag  init  6.  lliiscberiich.  vo»  L.  Qmië9  wà 
i\  Tiedemano  {Zeitichrift  fur  Physiologie,  5833,  Bd;  V^  p.  i  ;  roprodiiit  dans  lê^  Annala  iePtt- 
gendorir,  4834,  l.  XXXI,  p.  289). 

(b)  Voyw  Ifl  Préface  de  la  Dittertation  de  Btscliuif,  inlibiléc  ;  CofnmintaUa  4$  nmtU  quikmim 
f^pperùmmit  ad  iUmtnu^dofn  doctrina^n  it  respiratiom  institutiê.  HfWh.^  1837. 

(c)  De  sal-nitro,  etc.,  chap.  8.  {Tractatm  quiuque  medko-phifsici,  quorum  primui  ëgU  ù 
t^r-nilro  ettpiritu  nitro-aereo,  de,  4fi74,  p.  149). 

«  é»l#n«. /wi /i«i^jrattoii  (Pj^.  Jp»«.,  1778.  p.  a^Ji|. 
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Un  tîes  ëlèws  dé  ce  dhimîsle,  le  docteufr  Berluch^  ayant 
répété  rexpérience  faite  depuis  longtemps  par  Vauquelin,  et 
présentée  éommé  nouvelle  en  1885  par  un  médecin  de  Maf* 


qtte  par  le  peu  de  mots  qui  en  a  été 
dit  ditts  la  thèse  inangarale  de  M.  Bi- 

idioir  (a). 

Vers  la  fin  du  siècle  dernier,  Gir- 
ttnner^  ayant  reçu  du  sang  artériel 
élus  un  flacon  rempli  d*aiote,  trouva 
^*att  bout  de  quelques  heures  ie  gai 
ahMi  emprisonné  avec  ce  liquide  dé- 
tenait apte  à  entretenir  la  combus- 
tion, et  il  en  conclut  que  de  Toxygène 
a^tit  été  dégagé  par  le  sang  (6). 

Ott  dte  aussi  Rosa  comme  ayant 
tài  «se  ohaérradon  semblable  (c). 

En  1799,  Humphry  Davy  obtint  «n 
défl^^enent  de  gai  en  soumettant  le 
aattg  à  llnfldeBce  d*uiie  température 
étetée^  Dans  une  expérience  faite  sur 
IS  fDttcea  cubes  de  tmt  artériel  de 
teni  thauflé  graduellement  jusqu'à 
F  (soit  98*  centigrades),  ce  chi- 
obtint  i  pouce  cube  i/10*  de 
p^  wMe  carbonique ,  et  7/10"  de 
gat  oiygènev  H  obtint  aussi  de  l'acide 
çMMmfqne  en  chauflfant  du  sang  Tel- 
■an  iyinaio  jusqu'à  la  température 
de  112  F  (  =  àb*  -centfer.)  (d). 

Vtget  avait  observé  aussi  un  déga- 
geoMot  de  gac  quand  il  faisait  le  vide 
iadiiSu^  du  sang,  et  en  dirigeant  à 
ti«f««  de  l^au  de  chaux  le  fluide 


aériforme  ainsi  obtenu,  il  avait  tu  un 
précipité  de  carbonate  de  chaux  te 
former.  Le  sang  contenait  donc  de 
Tacide  carbonique  libre  (e). 

Vers  la  même  époque.  Nasse  vit  que 
de  l'acide  carbonique  se  dégage  dd 
sang  lorsqu'on  le  laisse  en  contact 
avec  de  l'hydrogène  pendant  vingt- 
quatre  heures  (/*)• 

Brand  parait  avoir  obtenu  jusqu'à 
2  pouces  cubes  d'acide  carbonique  eft 
opérant  sur  une  onqje  de  sang  veineux, 
et  en  avoh-  trouvé  aussi  dans  le  sang 
artériel  {g). 

Home  et  Bauer  virent  l'eau  de  ba^ 
ryte  se  troubler  lorsqu'ils  placèrent 
ce  réactif  a  côté  d'un  vase  contenant 
du  sang,  seus  le  récipient  de  la  ma* 
chine  pneumatique  où  l'on  faiaait  le 
vide  (h). 

Enfin  un  autre  médecin  anglais^ 
Scudamore,  a  vu,  dans  une  série  d'tx- 
périences  sur  la  coagulation  du  sangi 
que  l'eau  de  chaux,  placée  sous  ulit 
cloche  à  côté  du  vase  contenant  le 
sang,  se  recouvrait  promptement 
d'une  pellicule  de  carbonate  calcains» 
tandis  que  dans  les  mêmes  circon- 
stances une  croûte  semblable  ne  ae 
formait  qu'au  bout  de  très  longtempsi 


\i^  I^ÔBiluit  et  LuiâfHaga,  Voil  der  wechteUeitigen  Thdtigkêit  det  Èlutet  und  Neti^ent\filtmii, 
fibeneUt  ton  Winkelmal.  Brauaschweig ,  4804,  p.  41  (voyei  Biscboff,  Comment,  de  novit  exper, 
mi  ULvatrandam  doctrinam  de  rttpir.,  p.  13). 

(»)  Voyes  HassenfraU,  Ann.  de  chim.,  1794,  t.  IX,  p.  S64. 

lé\  Utt^re  flnologiche,  1. 1,  p.  370  (voyefe  BtsdNrtP,  Op.  cit.,  p.  14). 

f^  MàMs,  Oontributioni  to  PhysUxXanâ  Mtd^X  Knowledge,  p.  13f  et  4S4. 

\t)  Vbgel,  Véber  die  Exutenx  der  Kohlentaûre  im  Urin  und  im  Blnte  (Joum.  fttr  Chèm,^ 
ton  Sdmeifger,  4844,  Ed.  XI,  p.  399). 

«NaMe,  Ueber  dae  Athmen  (Deutichee  Archiv  f&r  Phytiolt  vonMeckel,  4846,  Bd.ll.p.  419). 
y«9«k  floBM,  Ffiilot.  TVmm.,  i648,p.  484. 
(fc)  PMIOf.  Tram.,  1848,  p.  47S. 
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gâte,  M.  Hoffinfû,  vit  que  du  sang  agité  avec  de  Thydro- 
gène  dégage  de  l'acide  carbonique.  Ce  jeune  physiologiste 
mourut  avant  que  d'avoir  achevé  ses  recherches,  et  M.  Magnus 


lorsque  da  sang  n^était  pas  placé  soos 
le  récipient  l\  en  conclat  que  le  sang 
TWierme  de  l'acide  carbonique  (a). 

Dans  d'autres  expériences,  il  dé- 
termina le  dégagement  de  Tacide  car- 
ix>nique  en  plaçant  le  sang  sous  la 
cloche  de  la  machine  pneumatique,  et 
vit  un  précipité  se  former  quand  il 
fit  passer  le  gaz  dans  de  Teau  de  ba- 
ryte ;  mais  les  quantités  obtenues  de 
la  sorte  étaient  toujours  très  fai- 
bles (6). 

A  ces  divers  t^oignages  en  fa- 
veur de  Texistence  du  gaz  acide  car* 
bonique  en  dissolution  dans  le  sang, 
qui  set  rouvaient  déjà  enregistrés  dans 
les  archives  de  la  science  à  Tépoque 
de  la  publication  du  travail  de  W,  Ed- 
wards sur  la  nature  du  phénomène 
respiratoire,  il  faut  encore  ajouter  les 
résultais  obtenus  par  Vauquelin  et  pu- 
bliés dans  Touvrage  de  ce  physiolo- 
giste :  savoir,  qu'en  présence  du  gaz 
hydrogène,  le  sang  dégage  du  gaz 
acide  carbonique  (c). 

Quelques  années  plus  tard,  M.  Col- 
lard  de  Martigny  apporta  de  nouveaux 
faits  àTappui  des  vues  de  W.  Edwards. 
En  plaçant  du  sang  qui  n'avait  pas 
reçu  le  contact  de  l'air  dans  le  vide 
barométrique,  ce  physiologiste  obser^* 
va  un  dégagement  de  gaz,  et  il  re- 
connut que  le  fluide  aériforme   ainsi 


obtenu  étaJt  absorbé  en  entier  par  k 
potasse  ;  d'où  il  conclut  que  c'était  de 
l'acide  carbonique,  et  que  le  sang  ne 
contient  pas  d'oxygène  libre,  conmie 
l'avait  avancé  Girtanner  (d).  Le  mène 
expérimenuteur  chercha  ensuite  à 
le  sang  veineux  contient  plus  de  pi 
adde  carbonique  que  le  sang  arté- 
riel ,  et  résolut  la  question  affimnti- 
vement  (e).  Enfin  il  trouva  que  pv 
la  suspension  de  la  req>iratloD,  la 
quantité  de  gaz  acide  carbonique  resA 
stationnaire  dans  le  sang  veineux, 
mais  augmenta  notalileDieBt  dans  le 
sang  artériel  {f). 

Ces  résultats  pamreat  oonchmit 
aux  yeux  de  beaucoup  de  physiolo- 
gistes ;  mais  d^autres  objectèrent  que 
la  quantité  diacide  carbonique  dégagé 
de  la  sorte  par  le  sang  était  d'ordinaire 
tellement  petite ,  qu'on  ne  poufait 
attribuer  à  cette  source  Texlialatioii 
abondante  du  même  gaz  dont  }$i 
poumons  sont  le  siège.  Enfin  quelques 
chimistes  nièrent  complètement  Icf 
faits  annoncés  par  les  derniers  aqteon 
dont  je  viens  de  parler* 

Ainsi,  en  1828,  M.  J.  Dayy,  le  frère 
dp  célèbre  chimiste,  ne  réussit  pas  ï 
extraire  de  l'acide  carl>onique  du  saag 
par  l'action  de  la  pompe  pneimia- 
tique  ig) ,  et  il  crut  reconnaître  noB- 
seulement  que  ce  liquide  n'en  fournit 


(a)  Scudkroorc,  Euay  <m  Blood,  1824,  p.  28. 
(h)  Op.  Ht.,  p.  100. 

(c)  Voyez  VV.  Edwards,  Infl.  des  agent*  phytiquei  iur  la  vie,  p.  iSS. 

(d)  Collard  de  Martifny,  Rech.  tur  VabiorpL  et  Vexhalat.  retpiratoireê  (Jcmrti,  ie  pkgM 
ea^.  deMai^ndie,  1830,  t.  X,  p.  116). 

(e)  Loc.  cit.,  p.  187. 
(/)  Loc.  cit.,  p.  129. 

(g)  i.  Davy,  Obierv.  relative  to  the  Quettion  "  /«  tKere  rniy  Free  Carhmk  AcU  im  thê 
(Eéinb.  Med.  and  Swrg,  Joum.,  1828,  toI.  XXIX,  p.  253). 
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les  continua.  Celui-ci  ne  se  contenta  pas  d'avoir  constaté  le  top<^i«»cet 

*  de 

dégagement  de  Tacide  carbonique  du  sang  dans  lequel  on  fait     >^ki>«>* 
passer  un  courant  soit  d'hydrogène,  soit  d'azote  ;  il  mesura  la 


ipie  par  Teffet  de  la  putréfaction,  mais 
aussi  ne  serait  pas  susceptible  d'ab- 
sorber de  Toxygùne  quaud  il  est  dans 
«on  état  normal  (a). 

M.  Cbrislison  flt  voir  que  cette 
«icmière  conclusion  n'était  pas  fondée, 
ei  que  le  sang  agité  avec  de  Tair  ab- 
sorbe de  Toxygëne  et  dégage  de  Tacide 
carbonique  ;  mais  ses  expériences  ne 
jetèrent  aucime  lumière  nouvelle  sur 
la  question  de  la  préexistence  de  ce 
dernier  gaz  dans  le  fluide  nourri- 
cier (6). 

En  iSotî,  MM.  Mitscbérlicfa,  Gmelin 
et  Tiedemann ,  comme  nous  Pavons 
déjà  dit ,  arrivèrent  également  à  un 
résultat  négatif  (c). 

U  en  fut  de  même  dans  les  recher- 
ches feites  à  Goettlngue  par  Stro- 
nejrer  (d). 

Enfin,  M.  Millier  ne  fut  pas  plus 
heureux  dans  ks  essais  qu'il  tenta 
pour  dégager,  è  l'aide  de  la  pompe 
pneumatique,  du  gaz  acide  carboni- 
que du  sang,  peu  de  temps  avant  la 
publicaticm  de  la  première  édition  de 
son  Manuel  de  physiologie  (e). 

A  celte  époque,  il  régnait  donc  en- 
core une  grande  incertitude  au  sujet 
de  la  présence  de  gaz  acide  carboni- 
que en  quantité  notable  dans  le  sang 
feineux,  et  la  question  ne  pouvait  être 
en  aucune  façon  tranchée  par  les  expé- 


riences d'un  médecin  anglais,  M.  Sier 

vens,  qui  publia  en  1832  de  nouvelles 
vues  sur  la  théorie  de  la  respiration, 
et  qui  est  cité  dans  la  plupart  des  trai- 
tés de  pliysiologie  comme  ayant  été 
la  premier  à  bien  constater  l'existence 
de  ce  gaz  en  dlssoludon  dans  le  sang. 
Dans  son  premier  ouvrage  sur  ce  su- 
jet, intitulé  Observations  on  the  ÉeaU 
thy  and  Diseased  Properties  of  thé 
Blôod,  il  n'ajouta  rien  de  nouveau  sur 
ce  point,  et  se  fondant  sur  l'autorité 
de  Vogel,  Brande,  etc.,  pour  admettre 
l'existence  de  l'acide  carbonique  libre 
dans  le  sang,  il  chercha  à  expliqoeir 
le  dégagement  de  ce  gaz  dans  la  res- 
piration, en  attribuant  à  l'air  une/brce 
attractive  qui  le  ferait  sortir  du  li- 
quide où  il  se  trouverait  en  dissolu- 
tion. Dans  la  singulière  hypothèse  de 
Stevens,  l'oxygène  ne  serait  pas  ab- 
sorbé par  lorganisme,  et  ne  servirait 
qu'à  attirer  ainsi  au  dehors  l'adde 
carbonique  dont  la  présence  serait  la 
cause  de  la  teinte  sombre  du  sang 
veineux.  A  ces  idées  bizarres,  si  peu 
propres  à  fixer  l'attention  des  physio-- 
logibtes-physlciens,  se  trouvèrent  mê- 
lées quelques  observations  intéres- 
santes sur  Tinfluence  des  principes 
salins  du  sang  dont  j'aurai  à  parler  par 
la  suite.  Enfin,  dans  une  seconde  pu- 
blication sur  la  théorie  de  la  respira- 


(a)  1.  Dwry,  tJibtervaiioM  on  the  Coagulation  ofBlood  {Eêinburgh  JM.  and  Sm.  Jcmn.,  ISM, 
Tol.  XXX,  p.  248). 

f^  Okoen.  to  Enitavomr  to  Aêitrtion  i(  Dead  Animél  Matiir  Aèêorbs  Air  o»  Expoture  to  the 
Aimoephere  {Op.  cit.,  1830,  toI.  XXXIV,  p.  84T  et  «rivanlM). 

(r)  ClirMsoii,  Aifttiry  on  §ome  DitpvUed  Pointe  t»  the  Ckemkml  Pèptèoion  oftke  Bltod  rnnd 
mopiPnHmi  ^dif^.  Ked.  and  Smrg.  Jonm,,  4SSi,  rék.  XXXV,  p.  94). 

{d)  DieeertaHo  Uberumne  acidum  tant^ÊlImc  onMNfur»  4S84. 

(e)  Uandb.  der  PktoioL,  Bd.  i,  p.  SI  3. 
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quantité  de  gaz  obtenu  de  la  sorte,  et  s'assura  qu'elle  équivaut  au 
moins  à  un  cinquième  du  volume  du  gang  employé.  M.  Magnus 
obtint  le  même  résultat  en  faisant  passer  dans  le  sang  un 
courant  d'air  atmosphérique,  et  il  remarqua  que  dans  toutes 
ces  expériences  la  quantité  d'acide  carbonique  dégagé  était 


ttoUf  insérée  dans  les  Transactions 
philosophiques  de  la  Société  royale 
de  Londres  en  1835,  M.  Stevens,  après 
avoir  échoué  dans  ses  tentatives  pour 
déterminer  le  dégagement  de  Tacide 
carbonique  du  sang  au  moyen  de  la 
pompe  pneumatique,  reconnut  la  pré- 
sence d'une  petite  quantité  de  ce  gaz 
dans  de  l*hydrogène  qui  avait  séjourné 
sur  du  sang  pendant  quelques  heures; 
résultat  que  Vaoquelin  avait  obtenu 
dii  ans  auparavant,  et  que  W.  Ed- 
wards avait  consigné  dans  son  travail 
sur  la  respiraUon.  Ainsi,  sous  ce  rap- 
port, M.  Stevens  ne  6t  faire  aucun 
progrès  à  la  question  qui  nous  occupe. 

Un  autre  physiologiste  anglais, 
Itf.  HolTman,  de  Margate,  avait  éga- 
lement répété  Texpérience  de  Yau- 
quelin  sans  savoir  que  ce  chimiste 
reût  pratiquée,  et  il  était  arrivé  à 
constater  aussi  un  dégagement  de 
gaz  acide  carbonique  lorsqu'on  agite 
le  sang  avec  de  Thydrogène  ;  mais,  au 
lieu  d'employer  du  sang  normal  ou 
simplement  détibriné ,  il  se  servait 
d'une  dissolution-de  la  matièi^  colo- 
rante du  sang  dans  le  sérum  (a). 

En  1836,  un  physiologiste  hollan- 
dais, M.  Enschut,  répéta  les  expé- 
riences faites  à  l'aide  de  la  machine 
pneumatique,  et  retira  ainsi  de  liO  cen- 


timèures  cubes  de  sang  Teineux  d^m 
Veau  entre  2  et  û  centimètres  cabes 
de  gaz  acide  cart>oiilque.  La  même 
quantité  de  sang  artériel  ne  lui  foondt 
qu'entre  1  et  2,  5  centimètres  cubes  de 
gai.  Il  signala  aussi  diverses  drcoi- 
stances  qui  avaient  pu  faire  manqoer 
les  expériences  de  ce  genre  entre  les 
mains  de  quelques-uns  de  ses  devan- 
ciers. Enfin  il  reconnut  amd  l'exis- 
tence du  gaz  azote  en  dissolution  dans 
le  sang,  mais  son  travail  resta  pres- 
que inconnu  Jusqa^an  moment  oA 
M.  Magnus  eut  établi  de  son  côté  le 
fait  en  question  (6). 

L'année  suivante,  le  professeur  Bb- 
chofT,  de  Heidelberg,  constau  éga- 
lement le  dégagement  de  l'adde 
carbonique  du  sang,  soit  par  l'actioo 
de  la  pompe  4)neumatique,  soit  par  te 
contact  prolongé  de  Thydrogène  et  de 
l'azote  (c). 

Enfîn,  des  résultats  analogues  fo- 
rent obtenus  aussi  k  Edimbourg  par 
M.  Maitiand  (</}. 

On  voit  donc  que  la  question  traitée 
par  M.  Magnus  était  en  grande  partie 
résolue  par  ses  devanciers  ;  mais  ce 
physiden  eut  le  grand  mérite  de  dé- 
montrer nettement  les  faits  plus  oa 
moins  imparfaitement  aperçus  avant 
lui,  et  de  donner  à  ses  expériences  ce 


fa)  Lonâm  Médical  Gastlte^  Mardi  4833,  «t  par  extrait  dans  les  AnnaU*  4eê  tciencei  mt., 
4834,  S*  série,  1. 1,  p.  315,  et  les  Àrch.  gén.  deméd.,  1834,  V  icérir,  t.  IV,  p.  665. 

(h)  ZnK}m\,  ïhnermio  phynoUigico-medica  de  retfnratùmit  ch^^  4830. 

(c)  Bischoff,  Ommentaiiùdenovii  qwbtudam  experimentU  chimico-ph^iiologicit  ad  iUmttrmh 
dam  doctrinam  de  respiratUme  Uutitutii.  Heidelb.,  4837. 

{d)  MaitlanH,  Expérimental  Kttaifonîht  PhyHôlcgy  af  th£  Blood,  4837,  p^  58, 
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supérieure  à  celle  que  fournirait  la  décomposition  de  la  totalité 
du  bicarbonate  de  soude  que  le  sang  aurait  pu  contenir. 

Les  gaz  tenus  en  dissolution  dans  le  sang  s'échappent  lorsque 
ce  liquide  est  placé  sous  le  récipient  de  la  machine  pneuma* 
tique  et  soustrait  à  Tiofluence  de  la  pression  atmosphérique  ; 
mais  M.  Magnus  trouva  que  le  dégagement  ne  commence  que 
lorsque  le  vide  est  presque  parfait ,  circonstance  qui  explique 
les  résultiats  contradictoires  obtenus  par  ses  devanciers.  A  l'aide 
d'un  appareil  ingénieux,  il  parvint  à  recueillir  les  gàz  que  le 
tông  abandonne  ainsi,  et  il  en  fit  l'analyse  (1). 


caractère  de  rigueur  qui  est  néces- 
saire pour  inspirer  la  confiance.  Aussi, 
sans  nous  arrêter  à  discuter  ce  qu'il 
peut  y  avoir  de  complètement  nou- 
feau  dans  son  travail,  pouvons-nous 
dire  sans  liéshation  qu'on  lui  doit 
d*avoir  convaincu  tous  les  physiolo- 
giste de  la  réalité  des  faits  qui  aujour- 
d'hui servent  en  grande  partie  de  base 
à  la  théorie  de  la  respiration  (a). 

J'ajouterai  que  depuis  la  publication 
des  travaux  de  M.  Magnus  et  des  autres 
physiologistes  dont  je  viens  de  parler, 
M.  J.  Davy  a  répété  ses  anciennes  ex- 
périences, et  a  reconnu  l'inexactitude 
de  ses  premiera  résultats.  En  plaçant 
du  sang  dans  un  vide  plus  parfait  que 
celui  obtenu  parla  machine  pneuma-* 
tique  précédemment  employée,  il  a 
obtenu  dans  presque  tous  les  cas  un 
dégagement  notable  de  gaz  ;  mais  11 
pense  que  ce  gaz  est  essentiellement 
de  l'adde  carbonique,  et  que  le  sang 
ne  renferme  pas  de  gaz  oxygène  libre. 
Qadques   expériences   comparatives 


sur  la  solubilité  du  dentoxyde  d*aiott 
dans  le  sang  artériel  et  le  sang  Td- 
neux  le  portent  à  penser  que  l'oxygène 
absorbé  par  ce  liquide  s'y  trouve  dans 
un  état  de  combinaison  lâche,  de  Ci- 
çon  à  ne  pas  s'en  échapper  dans  le 
vide,  mais  à  pouvoir  entrer  facilement 
dans  de  nouvelles  combinaisons  chi* 
miques  (6}. 

(1)  Afin  de  pouvoir  agir  sur  des 
quantités  de  sang  un  peu  considéra* 
blés,  M.  Magnus  ne  fit  pas  usage  d'nn 
tube  barométrique  ordinaire,  mais 
d'un  appareil  composé  d'un  flacon  pi» 
riforme  ouvert  à  ses  deux  extrémités. 
A  l'orifice  supérieur  de  ce  vase  était 
adapté  un  robinet  auquel  s'ajustait  on 
tube  également  pourvu  de  son  roirinei 
et  fermé  à  l'autre  bout.  L'orifice  in- 
férieur du  flacon  plongeaft  dans  im 
l)ain  de  mercure ,  et  Ton  fit  monter 
ce  métal  dans  l'intérieur  de  l'appareil^ 
de  fsiçon  à  le  remplir  complètement. 
Le  tout  étant  convenablement  purgé 
d'air,  on  introduisit  une  certaine  quan* 


(41)  hê  travail  de  M.  llagntM  eti  inlitalë  :  Veber  dit  im  BluU  emthaUenm  Gûste,  SauinU^, 
Stitkttùff  und  KoMerudure,  et  parai  dans  les  Annahfti  der  Pht/êik  und  Chemiê  de  Poggendorir, 
•nil  1831,  Bd.  XL,  p.  583.  Une  traduction  de  ce  Mëmoire  se  iroute  dans  les  Annàlet  des  seieneêê 
natur.,  1837,  2*  série,  l.  VIll,  p.  79.  et  dans  les  Ann.  decHmU  et  de  phy<  .  t.  lAV.  p.  iSS,  i83. 

(ft)  J.  Davy,  Expérimente  on  the  Blood  chie/ly  m  Contiexion  with  the  Theory  of  heeptraiitm, 
i^ktiuuxh,  PhytioL  and  AmUtnnieêl,  1839,  vol.  11,  p.  136>. 
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.  Le  résultat  de  cette  expérience  fut  que  le  sang  artérid, 
de  môme  que  la  ^ang  veineux,  tient  en  dissolution,  non-seule- 
laent  du. gaz  acide  carbonique ,  mais  aussi  de  l'oxygène  et  de 
l'azote. 

Le  fait  de  la  coexistence  de  l'oxygène  et  de  l'acide  car* 
bonique  en  dissolution  dans  le  sang,  constaté  en  1799  par 
Humphry  Davy,  mais  oublié  ou  révoqué  en  doute  par  la  plu- 
imrt  des  physiologistes  du  commencement  du  siècle  actuel ,  se 
trouva  dope  pleinement  vérifié. 

M.  Magnus  remarqua  également  que  la  proportion  d'oxygène 
dans  les  gaz  ainsi  dégages  est  plus  forte  dans  le  sang  artériel 
que  dans  le  sang  veineux.  Il  ne  lui  fut  pas  possible  de  déter- 
miner avec  précision  la  quantité  totale  de  gaz  que  ce  liquide 
pouvait  contenir ,  mais  il  s'assura  que  le  sang  veineux  ren- 
ferme au  moins  un  cinquième  de  son  volume  d'acide  cari)onique 
libre.  Or,  en  évaluant  approximativement  la  quantité  de  sang 
qui  traverse  les  poumons  de  Thomme  dans  un  temps  donné, 

r 

et  en  calculant  d'après  ces  bases  le  volume  d'acide  carbonique 
que  ce  fluide  doit  par  conséquent  apporter  chaque  minute 


Uté  de  ang  dans  le  flacon  dont  le  ro- 
lihiet  gupérieor  demeurait  fermé»  et 
Ton  plaça  TappareU  sons  le  récipient 
de  la  machine  pneumatique,  en  ajus- 
tant les  choses  de  façon  à  teiaeer  passer 
an  debèrs  le  tube  supérieur  destiné  à 
recueillir  les  gaz  et  à  pouvoir  faire  le 
vide  au-dessus  de  la  surface  du  bain 
de  mercure  dans  lequel  plongeait  le 
^con  contenant  le  sang.  A  mesure 
que  par  le  jeu  de  la  pompe  pneuma- 
tique la  pression  diminua  à  la  surface 
de  ce  bain,  le  mercure  et  le  sang  qui 
formait  une  couche  au-dessus  de  ce 
(iqpid^  descendirent  dans  rintérfenr 


du  flacon*  et  un  espace  vide  ae  fèroH 
au-deaaus.  Le  saqg  se  couvrit  alors 
de  mousse  produite  par  \t  dégagement 
des  gat  qu'il  tenait  en  disaolutioo*  On 
•  laissa  alors  rentrer  l'air  dans  le  réci- 
pient de  la  machine  pneumatique  pour 
foire  remonter  le  mercure  dans  Tap- 
pareil, et  en  recommençant  à  ploaieim 
reprises  ces  manœuvres»  on  obtint 
une  quantité  suffisante  de  gaz  que  ron 
fit  remonter  dans  le  tube  supérieur  en 
ouvrant  les  robinets  de  communica- 
tion. En  On  on  dévissa  ce  tul)e  pour  le 
transporter  sur  la  cnve  &  mercure  et 
en  examiner  le  contenu  (a). 


a)  Ibgnus,  Op.  cU.  {Ann.  det  tcieneet  tiût.»  t*  séria,  t.  Vpi,  p»  18^ 
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dans  l'organe  respiratoire ,  il  trouva  que  eette  quantité  était 
plus  que  sufBsante  pour  fournir  a  la  totalité  du  gaz  qui  est 
dégagé  par  le  travail  respiratoire  dans  le  même  espace  d? 
temps. 

Tous  ces  faits ,  comme  on  le  voit ,  confirment  pleinement  la 
théorie  adoptée  par  W.  Edwards,  et  Ton  est  étonné  de  voir  que 
le  nom  de  ce  physiologiste  ne  se  trouve  pas  même  mentionné 
dans  le  Mémoire  de  M.  Magnus  (1).  Quoiqu'il  en  soit  des  causes 


(i)  Ce  qui  me  parait  plua  surpre- 
nant encore,  c*est  de  lire  dans  un  ou- 
vraffie  récent,  que  dans  la  théorie  de 
W.  Edwards  •  on  admet  que  le  pou- 
»  mon,  par  sa  force  propre,  engendre, 
»  sécrète,  exhale  de  l^acide  carboni- 
»  qne  aux  dépens  du  sang  ;  c^est  une 
9  bécrétion,  une  exhalation  comme 
»  ime  autre.  Pendant  ce  temps  il  se 
»  fait  une  absorption  d'oxygène,  la- 
ji  quelle  rend  le  sang  artériel.  //  suf/U^ 
»  pour  ruiner  la  première  partie  de 
»  cette  doctrine f  de  considérer  que  le 
»  sang  contient  tout  formé  de  l'acide 
9  carbonique  dont  il  •  êe  débarrasse 
»  dans  notre  poumon  (a).  » 

Ainsi  Tollà  le  fait  qui  confirme  de 
Ja  manière  la  plus  positive  les  vues  de 
W.  Edwards  transformé  par  M.  Bé- 
rard  en  un  argument  qui  les  ren- 
verserait. Je  ne  comprends  réellement 
pas  comment  cet  auteur  ait  pu  être 
conduit  à  faire  un  semblable  raison- 
nement, et  je  manquerais  à  mes  de- 
voirs comme  historien,  comme  criti- 
que et  comme  frère  du  physiologiste 
don^  I9  doctrine  ^  été  Tobjet  d'un  pa- 
reil jugement^  si  je  le  laissais  passi^r 
sans  réplique.  Serait-ce  que  M.  ^- 
rard  suppose  la  présence  d'une  ma- 
tière cxcrémentllieUe  dans  le  sang;  in- 


compatible avec  Texpulsion  de  eette 
matière  par  la  voie  des  sécrétions  o^ 
de  Texhalation  ;  mais  le  fait  de  la  pré- 
sence de  Turée  dans  le  sang  et  dt  son 
expulsion  par  la  sécrétion  urin^ire, 
fait  qui  ne  saurait  être  ignoré  d'aucup 
physiologiste  de  nos  jours,  est  là  pour 
lui  répondre. 

Quant  à  Tidée  de  Vengendrem^t 
de  Tacide  carbonique  par  la  force  pro- 
pre du  poumon,  je  ne  sais  vraiment 
où  M.  Bérard  a  pu  croire  U  rencnn- 
trer  dans  les  écrits  de  mon  frère. 

Du  reste,  pour  juger  de  la  valeur 
de  la  critique  étrange  qne  je  viens  de 
rapporter,  il  suffit  de  lire  le  passage 
du  livre  De  V  influence  des  agents  phy- 
siques sur  la  t;»e,quej'ai  cité  ci -dessus 
(page  ^33),  passage  où  W.  E4w#rdi 
dit  positiveiqiiitque  dans  son  opinion, 
c'est  le  saag  qui  doit  contenir  |oiit 
formé  l'acide  carl)onique  dont  Tei^hfr 
lation  pulmonaire  détermine  réiimir 
nation. 

Puisque  j'ai  été  conduit  k  reievi^ 
ici  quelquesmnes  des  injustice  coiy^ 
mises  envers  la  mémoire  de  mon 
frère,  j'ajouterai  qu'il  me  parait  ^^ 
convenable  de  la  part  de  M,  Magnus 
d'avoir  cité  lesexpériesccsde  !!•  MiU? 
1er  sur  te  dégayeiaeni  de  l*adde  carr 


(a)  Bérard,  Coun  de  physMoiif,  t.  Ut  f .  d§i. 
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de  cette  omission,  M.  Magnus,  de  même  que  W.  Edwards, 
considéra  donc  l'oxygène  de  Tair  comme  devant  être  absorbé 
par  le  sang  pour  être  employé  dans  la  profondeur  de  Toi^- 
nisme',  et  Tacide  carbonique  comme  ne  se  formant  pas  dans  les 
poumons ,  mais  étant  apporté  dans  ces  organes  par  le  fluide 
nourricier,  et  ensuite  exhalé  au  dehors.  M.  Magnus  chercha 
même  à  faire  un  pas  de  plus  dans  l'explication  des  phénomènes 
de  la  respiration  ,  et  pour  cela  il  s'appuya  sur  des  recherches 
déjà  anciennes  de  Dalton. 

Ce  philosophe  expérimentateur  avait  trouvé  que  lorsqu'un 
liquide  chargé  d'un  gaz  est  mis  en  contact  avec  un  autre  gaz,  il 
abandonne  une  portion  du  premier  en  même  temps  qu'il  dis- 
sout une  portion  du  second  ;  mais  que  cette  substitution  n*est 
jamais  complète,  et  que  le  liquide  retient  toujours  une  portion 
de  l'un  et  de  Tautre  gaz  (1).  Or,  si  l'on  applique  l'observation 
de  Dalton  aux  phénomènes  dont  l'étude  nous  occupe  ici,  on 
peut  prévoir  les  changements  chimiques  qui  doivent  se  pro- 
duire par  le  fait  de  la  respiration  tant  dans  la  composition  de 
l'air  que  dans  celle  des  gaz  dissous  dans  le  sang. 

Effectivement  du  sang  veineux  chargé  de  beaucoup  d'acide 
carbonique,  d'un  peu  d'oxygène  et  d'un  peu  d'azote,  arrive  en 


bonique  chez  des  animaux  qui  respi- 
rent dans  un  gaz  exempt  d^oxygène» 
et  d'avoir  passé  complètement  sous 
silence  les  expériences  dont  celles-ci 
n*étaient  que  la  répétition.  Je  me  plais 
à  croire  que  c'est  parce  que  M.  Mag- 
nus ne  connaissait  que  les  travaux  de 
son  compatriote  sur  ce  sujet,  et  igno- 
rait ce  que  W.  Edwards  avait  fait  dix 
ans  auparavant  sur  le  même  sujet 

Si  je  ne  craignais  de  consacrer  trop 
de  place  à  une  question  qui  m'est 
presque  personnelle,  il  me  serait  facile 


de  montrer  aussi  que  justice  n'a  pas 
été  rendue  aux  travaux  de  ce  dernier 
physiologiste  dans  l'article  d'ailleors 
si  remarquable  d'un  physicien  illustre, 
destiné  à  mettre  en  lumière  les  ser- 
vices rendus  à  la  science  par  le  travail 
de  MM.  Rcgnault  et  Reiset  sur  la 
respiration  (a). 

(1)  On  the  Absorption  of  Gases  hff 
Water  and  other  Liquids\  by  J.  DaltoD 
{Mem,  of  the  Litêrary,  and  Philoso- 
phical  Soc.  of  Manchester,  1805. 
2^  série,  1. 1,  p.  271). 


(A)  Voyei  Biol»  dans  le  Jûunua  deê  iovanu,  août  1849.  p.  &i4. 
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contact  avec  Tair  inspiré,  ou  du  moins  ne  s'en  trouve  séparé 
que  par  une  membrane  mince  et  perméable  qui  n'est  pas^e 
nature  5  s'opposer  au  passage  des  fluides  aériformes.  L'qxy- 
gène  de  l'air  est  soluble  dans  le  sang,  xe  liquide  doit  donc 
en  absorber  :  mais  en  se  chargeant  ainsi  d'oxygène ,  il  doit 
abandonner  à  l'air,  qui  est  pauvre  en  acide  carbonique,  une 
portion  de  ce  gaz  qu'il  tenait  en  dissolution  ;  par  conséquent, 
Toxygène  absorbé  doit  pour  ainsi  dire  se  substituer  à  l'acide 
carbonique,  et  son  absorption  être  accompagnée  d'une  exha- 
lation de  ce  gaz. 

Pour  se  rendre  compte  des  phénomènes  fondamentaux  de  la     ^héBria 
respiration,  il  suffit  donc  d'y  appliquer  les  observations  précé-   m.  buidu. 
dentés  de  Dalton  relativement  à  la  dissolution  des  gaz.  Or,  c'est 
ce  que  M.  Magnus  a  fait  ;  et  par  conséquent,  dans  la  théoriepro- 
posée  par  ce  chimiste,  la  respiration  serait  le  résultat  d'un  simple 
échange  entre  les  gaz  du  sang  et  les  gaz  constitutifs  de  l'air 
inspiré ,  échange  qui  serait  réglé  par  les  lois  ordinaires  de  la 
physique ,  et  qui  serait  une  conséquence  éloignée  de  l'élimina-^ 
lion  de  l'oxygène  libre  du  sang  dans  la  profondeur  de  l'orga- 
nisme par  des  causes  dont  nous  n'avons  pas  à  nous  occuper 
pour  le  moment,  et  de  l'entrée  incessante  d'acide  ciu*bonique 
dans  le  sang,  qui  d'artériel  devient  veineux.  Le  siège  des  phé- 
nomènes chimiques  de  la  respiration  ne  serait  pas  dans  les 
poumons,  mais  dans  les  parties  de  l'économie  où  cette  trans- 
formation du  sang  s'opère,  c'est-à-dire,  comme  nous  le  verrons 
par  la  suite,  dans  le  système  des  vaisseaux  capillaires  interposés 
entre  les  artères  et  les  veines  et  distribués  dans  la  substance  de 
toutes  les  parties  du  corps.  En  d'autres  mots,  toutes  les  alté- 
rations chimiques  produites  dans  l'air  par  la  respiration  des 
animaux  seraient  des  résultats  directs  de  simples  phénomènes 
de  dissolution  ,  et  l'espèce  de  combustion  par  laquelle  on  rend 
compte  de  l'emploi  incessant  de  l'oxygène  absorbé  et  de  la  for- 
mation de  l'acide  carbonique  excrété  serait  un  phénomène  d'ua 
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autre  ordre  qui  n'interviendrait  (Jne  d'une  manière  indirecte 
dans  ce  premier  acte  du  travail  respiratoire. 

S  6.  —  Une  objection^  (Jui  au  premier  abord  pouvait  paraître 
très  grave,  a  été  faite  à  la  théorie  de  M.  Magnus  par  Gây- 
Lussac  (1).  Si  Tacide  carbonique  dégagé  pendant  la  respiration 
se  trouve  tout  formé  dans  le  sang  qui  arrive  à  cet  organe,  c'est-* 
à-Kiire  dans  le  sang  veineux,  et  s'en  sépare  au  moment  où  ce 
liquide  absorbe  de  l'oxygène,  il  faudra  que  le  sang  qui  a  res- 
piré et  qui  sort  du  poumon,  oti  en  d'autres  mots  le  sang  arté- 
riel, en  renferme  moins  que  le  sang  veineux.  Or,  en  comparant 
entre  elles  les  mo^^nnes  foumied  par  les  expériences  de 
M.  Magnus  sur  ces  deux  sortes  de  sangs,  Gay-Lussac  n'a  pas 
trouvé  de  différence  de  ee  genre,  et  par  conséquent  il  lui  a 
semblé  imposaîble  d'attribuer  à  cette  source  l'acide  carbonique 
qui  s'échappe  du  poumon  à  chaque  expiratiMi.  Gay-Ltissac  fait 
remarquer  aussi  que  la  quantité  d'oxygène  qui  disparaît  dans 
la  respiration  est  seiee  fois  plus  grande  que  celle  dont  poMrrait 
se  charger  dans  les  mêmes  circonstances  une  quantité  d'eau 
pure  égale  au  volume  du  sang  qui  traverse  les  poumons. 

[.a  première  de  ces  deux  objections  ne  repose  pas  sur  des 
bases  bien  solides  ;  car,  en  rendant  compte  de  ses  eiq[)ériences, 
M.  Magnus  avait  eu  soin  de  dire  que  jamais  elles  n  avaient  été 
ôonduitcs  de  manière  à  déterminer  Tépuisement  des  gai 
diflBous  dans  le  sang  ;  la  durée  n'en  avait  pas  été  la  même,  et 
elles  étaient  trop  peu  comparables  pour  pouvoir  fournir  par 
leur  réunion  un  résultat  moyen  de  quelque  valeur.  D'ailleurs 
le  dégagement  de  gaz  obtenu  à  l'aide  du  sang  artériel  fût-il 
toujours  plus  abondant  qu'avec  le  sang  veineux,  cela  poumA 
dépendre  de  ce  que  ce  dernier  les  retiendrait  plus  fortement 
que  ne  le  ferait  le  sang  artériel.  Les  déductions  théoriques  de 

(i)  Gay-Lussac,  Observations  cri-      chim.  et  de  phys.^  3*  série,   iSU, 
tiques  sur  la  théorie  des  phénomènes      t.  XI,  p.  5). 
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M.  Magnus  étaient  basées  sur  les  différences  qu'il  avait  con- 
statées dans  les  proportions  relatives  d'oxygène  et  d'acide  car- 
bonique avant  et  après  la  respii^ation.  Il  refit  donc  à  ce  sujet  de 
nouvelles  expériences,  et  il  arriva  encore  xiux  mêmes  conclu- 
sions (^1).  Sur  100  parties  de  gaz  extraites  du  sang,  il  obtint  en 
moyenne  : 

Pour  l'acide  carbonique, 

62,3  avec  le  ^ng  artériel , 
71,6  avec  le  sang  veinciu. 

Pour  l'oxygène,  au  contraire, 

23.2  avec  le  sang  artériel  » 

15.3  avec  le  sang  veineux. 

La  proportion  d'azote  n'a  varié  que  peu  ;  elle  était  de  l/i,5 
pour  le  sapg  artériel,  et  de  13,1  pour  le  sang  veineux. 

M.  Magnus  montra  aussi  que  le  pouvoir  dissolvant  du  sang 
pour  l'oxygène  est  en  effet  beaucoup  plus  grand  que  celui  de 
l'eau,  et  suffit  à  l'explication  des  phénomènes  de  la  respiration, 
tels  que  les  suppose  la  théorie  du  simple  échange  des  gaz. 
En  opérant  sur  du  sang  artériel  de  Cheval ,  et  en  chassant 
les  gaz  con^nus  de  ce  liquide  à  l'aide  de  l'acide  carbonique,  il 
obtint  de  Toxygène  dans  la  proportion  de  r^  du  volume  du 
sang  employé,  et  de  Tazote  dans  la  proportion  de  2  à  3  cen- 
tièmes (2).  Dans  d'autres  expériences,  après  avoir  agité  du  sang 
de  divers  animaux  domestiques  avec  de  l'air  atmosphérique, 
il  en  dégaga  l'oxygène  dissous,  et  il  trouva  toujours  que  le 
volume  de  gaz  ainsi  obtenu  variait  entre  10  et  12  pour  100  du 
volume  du  sang  employé.   Enfin,  après  avoir  renouvelé  a 
plusieurs  reprises  l'action  de  Tair  sur  le  sang,  M.  Magnus 
détermina  directement  la  quantité  d'oxygène  qui  avait  disparu, 

(i)  Ueberdas  Abêorptionsvermogen     mie,  von  Poggendorff,  3*  série,  184&, 
des  Bluté  zum  Sauerstoff,  von  «•      I.  VI,  p.  199. 
Magnas^(i4nn.  dcr  Physik  und  Che-         (2)  Loc,  ci7.,  p.  202. 
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et  il  reconnut  ainsi  que  ce  liquide  en  avait  dissous  jusqu'à 
16  pour  100  de  son  volume. 

Ainsi  Tobjection  tirée  de  Tinsuffisance  du  pouvoir  dissolvant 
du  sang,  dont  argudit  Gay-Lussac,  se  trouva  levée,  et  des  cal* 
culs,  qu'il  serait  prématuré  d'exposer  ici,  établissent  que  la 
quantité  d'oxygène  dont  le  sang  qui  passe  dans  les  poumons 
de  l'homme  pendant  un  temps  donné  pourrait  se  charger  de 
la  sorte,  est  supérieure  à  celle  de  l'oxygène  qui  disparaît  par 
la  respiration  pendant  un  même  laps  de  temps. 

§  7.  —  Il  est  d'ailleurs  facile  de  reproduire  dans  des  vases 
^«"  inertes  les  principaux  phénomènes  qui  se  manifestent  dans 
l*intérieur  des  organismes  vivants  pendant  l'acte  de  la  respi- 
ration, et  de  s'âssurer  que  la  transformation  du  sang  veineux  en 
sang  artériel  dépend  de  la  substitution  d'une  certaine  quantité 
d'oxygène  à  l'acide  carbonique  dont  ce  liquide  est  chargé 
Effectivement,  nous  avons  déjà  vu  qu'au  contact  de  l'oxygène 
le  sang  noir  prend  une  teinte  vermeille,  et  si  l'on  examine  de 
plus  près  ce  qui  se  passe  dans  celte  expérience,  on  trouve 
qu'une  portion  du  gaz  employé  a  disparu  et  a  été  remplacée  par 
de  l'acide  carbonique.  Parla  théorie  Lavoisienne,  on  expliquait 
ce  fait,  en  disant  que  dans  ce  cas,  de  même  que  dans  la  respi- 
ration, une  sorte  de  combustion  se  produit,  et  que  Toxygéne 
disparaît  parce  que  ce  principe  comburant  entre  dans  la  com- 
position de  l'acide  carbonique  par  lequel  il  est  remplacé.  Cela 
suppose  que  l'oxygène  absorbé  ne  jpénètre  pas  dans  le  sang  et 
se  trouve  dans  l'acide  carbonique  dégagé.  ]Mfais  les  choses  ne 
se  passent  pas  ainsi,  car  c'est  dans  le  sang  lui-même  que  l'on 
retrouve  l'oxygène  dont  la  disparition  a  coïncidé  avec  le  chan- 
gement de  couleur  de  ce  liquide,  et  l'on  peut  l'en  extraire  par 
des  moyens  analogues  à  ceux  mis  en  usage  dans  les  expériences 
de  M.  Magnus.  En  faisant  dissoudre  un  peu  d'acide  carbonique 
dans  le  sang  artérialisé  par  la  présence  de  l'oxygène,  on  donne 
à  ce  liquide  tous  les  caractères  du  sang  veineux,  et  l*on  peatà 
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volonté  produire  ces  changements  alternatifs  en  substituant 
Toxygène  à  Tacidc  carbonique  ou  Tacide  carbonique  à  Toxygène, 
et  toujours  on  retrouve  à  Tétat  libre,  dans  le  sang,  le  gaz  avec 
lequel  on  l'a  mis  en  rapport. 

S  8.  —  L'absorption  des  gaz  dans  l'acte  de  la  respiration,  et     B»a>p»M 
leur  existence  en  dissolution  dans  le  sang,  deviennent  également   «««deoteik 
manifestes,  quand  les  animaux  se  trouvent  plongés  dans  divers    àMèn^, 
fluides  aériformcs  impropres  à  l'entretien  de  la  vie.  Effective- 
loent,  ce  n'est  pas  seulement  sur  l'oxygène  ou  l'azote  de  Tat* 
niosphèreque  l'absorption  respiratoire  peut  s'exercer;  et  toutes 
les  fois  qu'un  gaz  plus  ou  moins  soluble  se  trouve  seul  ou  mêlé 
à  de  l'air  dans  l^s  poumons  d'un  animal,  une  certaine  quan- 
tité de  ce  fluide  pénètre  dans  le  sang,  et,  entraînée  par  le  torrent 
circulatoire,  va  dans  la  profondeur  de  l'organisme  exercer  sur  . 

l'économie  l'action  qui  lui  est  propre. 

Ainsi,  quoique  l'hydrogène  soit  peu  soluble,  les  animaux  qui 
respirent  dans  une  atmosphère  factice  contenant  une  forte  pro* 
portion  de  ce  gaz,  en  font  disparaître  une  certaine  quantité  (1)  ; 
et  quand  on  em[>loie  de  la  même  manière  un  gaz  très  soluble  et 
peu  délétère,  tel  que  le  protoxydc  d'azote,  cette  absorption  respi- 
ratoire anormale  devient  très  considérable.  Dans  les  expériences 
de  Davy  sur  la  respiration  de  ce  dernier  gaz,  la  quantité  absor^* 
bée  s*est  élevée  parfois  à  plus  d'un  litre,  et  c'est  par  suite  de 
la  dissolution  de  cette  substance  toxique  dans  le  sang  que  son 
action  sur  le  cerveau  s'explique  (2).  C'est  aussi  en  s'introdui- 

(i)Lidiiiiiiimioodanslevolainede         (2)  Dans  quelques  cas  Tabsorptioa 

rhidrogèae  respiré  a  été  consutée  par  du  protoxyde  d*aEote  a  été  de  près 

phislMiiexpériineiitalears,  et  notam-  d'un  litre  et  demi,  et,  dans  des  expé- 

flMnt  par  Mil.  Re^coault  et  Reiset  riences  faites  sur  les  animaux,  les 

{BêcL  okim.  iw  la  respir. ,  p.  201  et  altérations  du  sang  dues  à  la  présence 

sidf.;  txtnites  des  Ann.  de  diim.,  de  ce  gaz  ont  été  coasutées  dans  la 

t.  XXVI*  1849.)  Blchat  a  constaté  le  substance  de  tous  les  organes  inté- 

passage  de  ce  gaz  dans  le  sang  (Rech.  rieurs  (a). 
tur  la  vie  H  h  mort,  p.  645)« 
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sant  dans  la  profondcnr  de  Torganisme  par  la  même  voie  que 
Tacide  sulfhydrique  peut  déterminer  la  mort,  lorsqu'il  se 
trouve  mêlé,  même  en  proportions  très  petites,  à  Taîr  inspiré  ; 
et  quand  on  examine  le  cadavre  de  personnes  asphyxiées  de  h 
sorte,  on  trouve  souvent  des  indices  de  la  présence  de  ce  gaz 
jusque  dans  la  profondeur  des  parties  du  corps  les  plus  éloi- 
gnées des  poumons  (1).  Les  effets  toxiques  sont  d'ailleurs  les 
mêmes  lorsfju'on  détermine  l'absorption  rapide  d'une  certaine 
quantité  d'acide  sulfhydrique  par  toute  autre  voie  :  en  l'injectant 
directement  dans  les  veines,  par  exemple  (2);  et  j'ajouterai  que 
c'est  aussi  en  se  dissolvant  dans  le  sang  que  la  plupart  des  gas 
délétères  et  des  vapeurs  nuisibles  agissent  sur  l'organisme  de 
ceux  qui  les  respirent. 

§  9.  —  D'autres  faits  que  les  physiologistes  négligent  à 

tort  dans  la  discussion  de  la  question  dont  nous  nous  occupons 

f  id,  montrent  que  tous  les  gaz  tenus  en  dissolution  dans  le  sang 

se  dégagent  de  ce  liquide  dans  le  travail  respiratoire,  comme 

nous  l'avons  vu  par  l'acide  carbonique. 

On  sait,  par  les  expériences  de  Redi  et  de  quelques  autres 


¥    • 


(1)  Des  faits  de  ce  genre  ont  |été 
observés  par  plusieurs  physiologistes, 
et  notamment  par  Brougbton  (a). 

(2)  Dans  les  asphyxies  positives, 
ainsi  que  je  l'ai  déj.^  dit  (page  619), 
la  mort  arrive  non  à  cause  de  Tlnler- 
ruption  de  la  respiration,  mais  parce 
que  Tair  respirable  se  trouve  mêlé  à 
«ne  certaine  quantité  d'un  autre  fluide 
aériforme  qui  est  doué  de  propriétés 
toxiques.  Quelquefois  ces  gaz,  dits  dé- 
létères,agis8ent  principalement  en  irri- 
tant les  voies  req>iratoires  :  le  chlore 
et  l'acide  sulfureux,   par  exemple; 


mais,  en  général  «  Os  exercent  leor 
action  nuSstble  par  suite  de  kor 
absorption  et  de  leur  dissointion  dans 
le  sang.  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
Nysten  sur  le  gaz  acide  salfbydflqiie, 
des  effets  analogues  à  ceux  résultant 
de  la  respiration  d'im  air  rendu  mé- 
phitique par  la  présence  de  cette 
substance  ont  été  prodoits  quand 
l'absorption  rapide  s*en  faisait  soit 
par  la  surface  de  la  peau,  toit  pir 
celle  de  la  plèvre,  oit  bien  encore 
lorsqu'on  en  injectait  directemeot 
dans  le  sang  en  drculation  (6). 


(a)  Brouffhton,  An  Experitnenial  Inquiry  tnit  the  Phyftolo^icai  Bffectê  of  (hc9§en  an4  «tker 
Gàê€i  ftpon  the  Animal  SftUm  (Quarterlff  Jowm.  of  Scien.,  Literat.  and  Arts,  i830  jan.,  p.  !)• 
<^)  NytIoQ,  RBoherchet  de  phiftklofU  $1  de  chimie  patholôgiquett  p.  4 14  et  «ùt. 
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physiologistes  du  xvii*  siècle  (1),  que  de  l'air  injecté  en  quantités 
un  peu  considérables  dans  les  Vlaisseaux  sanguins  d'un  animal 
vivant  détermine  des  accidents  graves,  et  souvent  même  une  mort 
très  prompte.  Nous  verrons  plus  tard  à  quelle  action  mécanique 
ces  eiîets  doivent  être  attribués  ;  dans  ce  moment  il  me  suffira 
de  dire  que  Nysten  ,  tout  en  élucidant  cette  question,  montra 
que  les  mêmes  injections  pratiquées  d'une  manière  graduelle, 
avec  lenteur  et  dans  des  limites  déterminées,  n'étaient  pas  mor^ 
telles;  il  en  profita  pour  étudier  l'action  de  divers  gaz  surl'éco- 
nomie,  et  en  examinant  les  produits  de  la  respiration  chez  un 
animal  dans  les  veines  duquel  il  avait  injecté  de  l'hydrogène 
en  quantité  convenable  pour  que  ce  gaz  fût  dissous  dans  le 
sang,  il  en  retrouva  des  traces  dans  l'air  expiré.  Il  en  fut 
de  même  lorsqu'il  eut  chargé  le  sang  d'une  certaine  quantité 
d'acide  sulfhydrique  ;  ce  gaz  s'échappa  de  l'organisme  par  les 
voies  respiratoires  (2).  .  ^ 


(i)  François  Redi,  qui  est  eonna  sar- 
toat-par  ses  travaux  sur  la  génération 
prétendue  spontanée,  rendit  compte 
de  ses  expériences  sur  l'introduction 
de  l^air  dans  les  veines,  à  l'anato- 
miste  Stenoa  dans  nne  lettre  datée 
de  1667  (a).  Vers  la  même  époque, 
Antoine  de  Heide  constata  aussi  les 
effets  noisibies  de  ces  injections  sur 
«a  Chien,  mais  dans  nne  autre  expé* 
rlence  il  vit  l'animal  se  rétablir  (6). 
Cameraritts  obtint  des  résultats  ana- 
logues (o) ,  et  ses  expériences  furent 
ensoite  répétées  par  Barder  (d), 
BMn  (e),  Sproegel  (/)  et  Bichat  (^), 


mais  sans  fournir  aucun  résidtat  nou-^ 
veau  de  quelque  importance.  En  1811, 
Nysten  fit  à  ce  sujet  des  recherches 
nombreuses  et  intéressantes.  Enfin, 
plus  récemment,  de  nouvelles  exp^ 
riences  ont  été  Élites  sur  le  même  sIk 
jet,  à  l'occasion  des  accidents  mortelt« 
qui  parfois  se  produisent  dans  les  opé- 
rations chirurgicales  par  suite  de  Tin- 
troduction  accidentelle  de  Tair  dans 
les  grosses  veines  du  cou,  d'abord  par  ^ 
Magendie  (A) ,  puis  par  Amussat  (t}« 

(3)  Recherches  de  physiologie  et  de 
chimie  pathologiques  f  par  Mysten, 
1811,  p.  145. 


(a)  Voyai  Murgagni,  ik  tedUmt  etSÊMiii  mar^onaiit  lib.  I,  «piit.  v,  S  Si. 
(>)  Centuria  eUervationwn  medimnÊk,  iOSS,  oIm.  90. 
(e)  gpkem,  Nàturœ  euriat.,  1686,  dae.  9,  obt.  53. 
<^  Hardflras,  Apiariwn  eburvatumihui  medkU,  168. 

(e)  BohiB,  Circului  anatimico  phntiologieust  1691,  p.  69.     • 

(0  Sproegd,  Exper.  eirca  varia  venena,  Ditiert.  inàug.  GcBUing .,  i7SS. 

(f)  Biebat,.  Rech.  âur  la  vie  et  la  mort^  p.  968  et  êah. 
(h)  Journal  depk^iiologU,  18S1,  1. 1,  p.  190. 

(t)  AhummI,  Beeh,  9W  Cmirod,  acâd.  d€Vêér  dans  kê  vàmet,  1889,  iii-8. 
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coMfaHioiif.       §  iO.  —  Ainsii  il  est  bien  établi  : 

Qua  tous  les  gaz  tenu»  en  dissoliiUon  dans  le  sang  peuvent 
s'échapper  de  rorganisme  par  les  voies  respiratoires  ; 

Que  le  iang  veineux,  en  arrivant  dans  Tappareil  où  la  respi- 
ration  a  son  siège,  tient  en  dissolution  de  l'acide  carboniquelibre, 
ou  du  n)oins  dans  un  état  de  combinaison  faible  qui  permet  k 
dégagement  de  ce  gax  sous  Tinfluence  des  forces  physiques  qu^ 
nous  savons  pouvoir  int^^rvenir  dans  le  travail  respiratoire  ; 

Que  dans  ce  travail  il  y  a  excrétion  d'acide  carbonique  ; 

Que  Tacide  carbonique  exhalé  ne  se  produit  pas  au  moment 
même,  mais  préexiste  dans  rorganisme,  et  s'en  échappe,  quelle 
que  soit  la  nature  des  gaz  inspirés; 

Enfin  que  la  quantité  d'acide  carbonique  apporté  ainsi  dans 
l'appareil  respiratoire  par  )e  sang  est  supérieure  à  celle  qui  s'en 
échappe. 

.  11  est  donc  légitime  de  conclure  que  l'acide  carbonique  dont 
l'air  se  trouve  chargé  par  la  respiration  des  animaux  provient 
d*une  simple  exhalation ,  qu'il  est  fourni  par  le  sang,  et  p*il 
préexiste  dans  ce  liquide. 

Nous  voyons  d'autre  part  que  dans  le  même  travail  une  œr- 
taino  quantité  de  l'oxygène  de  l'air  disparaît  ; 

Que  de  l'oxygène  se  retrouve  à  l'état  libre  dans  le  sang; 

Que  l'absorption  de  ce  gaz  par  du  sang  chargé  d'acide  car- 
bonique est  accompagnée  du  dégagement  d'une  portion  de  ee 
dernier  gaz; 

Enfin  que  dans  le  sang  qui  n'a  pas  respiré,  ou  sang  veineux, 
la  proportion  de  l'acide  carbonique  comparée  à  celle  de  Toxy» 
gène  libre  est  plus  grande  que  dans  le  sang  artériel,  c'est-à-dire 
le  sang  qui  a  déjà  subi  le  contact  de  l'air. 

Il  semblait  donc  logique  de  conclure  qu'il  y  a  là  une  relation 
de  causes  et  d'effets;  que  dans  la  respiration  il  y  a  absolution 
de  l'oxygène  de  l'air  par  le  sang,  et  que  l'oxygène,  en  se  dissol- 
vant dans  le  sang,  déplace  pour  ainsi  dire  de  r«dde  cartx)- 
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irfqtie  qiiî  se  tiroavait  tout  formé  dsms  ce  liquide  et  en  détermine 
Texhalation ,  ou  du  moins  que  céif  deux  résultats  inverses  sont 
dus  à  une  cause  unique  (1). 

Quant  à  remploi  de  cet  oxygène  dans  rorgatÉRle  et  à  la 
source  éloignée  de  l'acide  carbonique  ainsi  expulsé,  je  ne  m'en 
occuperai  pas  en  ce  moment.  Nous  verrons  plus  fard  que  la 
belle  théorie  de  Lavoisier,  modifiée  seulement  quant  au  siège 
de  la  combustion  physiologique,-  résout  ces  questions.  Ici  je 
dois  me  borner  à  montrer  que  la  respiration  proprement  dite 
est  bien  un  phénomène  d'absorption  et  d'exhalation  simulta- 
nées ,  un  échange  de  gaz  s*effectuant  entre  le  sang  et  l'air 
atmosphérique. 

Mais  quelles  sont  les  lois  qui  régissent  cet  échange,  et  dans 
quel  état  les  gaz  charriés  par  le  sang  se  trouvent-ils  dans  ce 
liquide? 

5  11.  —  Dans  ces  derniers  temps ,  M.  Vierordt,  Tun  des  ^rÏÏÎÎÎttoD 
médecins  physiologistes  les  plus  habiles  de  T Allemagne ,  â  Jeté 
beaucoup  de  lumière  sur  ces  questions  importantes  (2) . 

D'après  les  expériences  de  M.  Magnus,  les  physiologistes ,  «•«M""*» 
tout  en  reconnaissant  que  l'acide  carbonique  exhalé  par  les 


fltdt 
des  fK 


(1)  Pour  TexpUcation  de  cet  échange 
de  gaz  entre  le  sang  et  Tair,  voyez  le 
paragraphe  d-après,  page  A57. 

(S)  Les  travaux  de  M.  Vierordt  sur 
rar  la  respiration  portent  exclusive- 
ment sur  rhomme  et  quelques  Mam- 
Urifères,  et  ne  sont  pas  de  nature  à 
être  exposés  ici  avec  détail.  Nous  y 
reiiendroDsdans  une  prochaine  leçon, 
qvand  bous  étudierons  plus  spéciale- 
■leot  les  phénomènes  de  la  respira- 


tion chez  les  Vertébrés  pulmonét.  Je 
me  bornerai  donc  pour  le  moment  à 
renvoyer  aux  oùrrages  dans  fesqaefs 
ce  physiologiste  a  consigné  les  résul- 
tats de  ses  expériences  et  a  développé 
ses  vues  théoriques  (a). 

I.es  expériences  de  M.  Viefordt  ont 
été  Tobjet  de  quelques  critiques  peu 
importantes  (6;,  auxquelles  ce  physio- 
logiste a  répondu  dans  deux  articles 
spéciaux  (c). 


(a)  Vi«rordt,  Phytiologie  des  Athment.  KarUrnbe,  1845. 

—  llufiratUm  (Wagner's  Handwihrterbuch  der  Physiologie,  Bd.  H,  p.  828). 

(1^  LSwMëêrf ,  BerMU  «àer  dk  nmutm  ejtpefîmmteîlên  Leanmgen  in  Bniu§  êmf  4m 
^Hiélithen  Prouu  des  Aîhmem  {BeitrUge  %nr  experimenteUen  Patliotogie  und  PkgtMogiê  içn 
Tnab;  Berlin,  4  840). 

(e)  Vierofxlt,  M  Saehen  der  Beepirûtiomlehre  (XeiUehr.  /IkrraHofi.  KM.,  i846.Bd.  V,p.  448). 

—  Noeh  eine  Aniwmn  «n  if.  Umtnètrg  {he,  cit.,'p.  M7). 
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animaux  existe  déjà  toutiSûjpné  dans  le  sang,  et  que  Toxygèoe 
qui  disparait  dans  le  tnivail  respiratoire  est  simplement  absorbé 
par  ce  même  liquide,  considéraient  ces  phén(Mnènes  comme  des 
choses  eoURt^tlement  connexes,  et  pensaient  que  le  dégagemeat 
de  l*acide  carbonique  était  k  conséquence  de  l'absorption  de 
l'oxygène  ;  que  ce  dernier  gaz  déplaçait  Tautre,  et  que  par  coD-ni 
fiéquent  il  devait  y  avoir  une  relation  constante  entre  la  quan*  > 
tité  d'acide  carbonique  qui  pénètre  dans  le  fiang  et  la  quantité 
d'oxygène  qui  en  sort.  M.  Vierordt  a  donné  de  cet  échange  des 
gaz  entre  le  fluide  nourricier  et  l'atmosphère  une  autre  expli- 
cation qui  est  plus  satisfaisante.  Elle  ne  suffit  pas ,  il  est  vrai , 
pour  nous  rendre  complètement  compte  de  tous  les  faits  obser- 
vés, car  les  forces  physiques  que  M.  Vierordt  met  en  j«i  ne 
sont  certainement  pas  les  seules  qui  interviennent  dans  le  tra- 
vail  complexe  de  la  respiration ,  mais  elle  nous  donne  la  def 
des  phénomènes  fondamentaux  dont  l'étude  nous  occupe  en  ce 
moment. 

Cette  théorie  repose  entièrement  sur  les  lois  qui  régissent  les 
mélanges  des  gaz  et  des  liquides,  et  qui  ont  été  établies  vers  le 
commencement  du  siècle  actuel  par  deux  physiciens  anglais, 
Benry  et  Dalton  (1).  Aussi,  pour  la  faire  connaître,  me  semble- 
t-il  nécessaire  de  rappeler  en  peu  de  mots  comment  ces  phy- 
siciens interprètent  les  faits  de  cet  ordre, 
tob  Les  molécules  des  fluides  élastiques,  comme  on  le  sait,  sont 

^\!^^^  douées  d'une  force  répulsive  en  vertu  de  laquelle  ils  se  répan- 
91  àm  uqaidei.  ^^^^  ^^^^  l^  totalité  dc  l'espace  qui  leur  est  ouvert  et  exercent 

(1)  Les  expériences  de  Henry  (a)  fu-  ce  sujet,  résaltats  dont  Pexaditiidei  k 

rent  publiées  ayant  celles  de  DaUon(6},  un  degré  d'approximation  suffisante, 

mais  c'est  principalement  à  ce  dernier  a  été  confirmée  récemment  par  les 

que  Ton  doit  les  résultats  obtenus  à  recherches  de  M.  Bunsen  (c). 

(«)  \V.  Henry,  Exper,  oh  the  Quantity  of  Gatet  abiorbed  by  Water  (Phil.  TVoiu.,  190$,  p. 29). 

(b)  DftltoD,  On  the  Abiorptimi  of  Gâta  by  Water  and  other  LU[uidi  [Mem.  of  thc  lÀUrtBF§  tM 
Philot.  Soc.  ofMancheiUr,  1805,  2»  nérie,  vol.  I,  p.  27i). 

(c)  Bunsen,   Ueber  das  Gctetz  der  Gmabiorption  {AunaUn  der  Chtm.  und  Pharm,,  ISSS, 
BU.  XCHI,  p.  i,  et  par  extrait  :  Ann.  de  ehUn.,  1855,  3*  nério,  t.  XLilI.  p.  496). 
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une  pression  contre  les  obstacles  qm  s'opposent  à  cette  difTu-^ 
sien.  Or,  quand  un  gaz  se  trouve  en  contact  avec  de  Teau  ou 
tout  autre  liquide  avec  lequel  il  ne  contracte  aucune  combi- 
naison chimique,  il  pénètre  en  quantité  plus  ou  nH||Jil  consi- 
dérable entre  les  molécules  de  ce  corps,  comme  si  les  espaces 
^e  celles-ci  lussent  entre  elles  étaient  des  vides.  Le  vo- 
Hmne  du  gaz  qui  se  dissout  ainsi  est  une  certaine  fraction  du 
vdume  du  liquida^  et  cette  fraction,  qui  varie  suivant  les 
natures  respectives  du  gaz  et  du  liquide,  est  toujours  la  même 
pour  le  même  gaz  dissous  dans  le  même  liquide,  quelle  que  soit 
d'ailleurs  la  preision  que  ce  gaz  supporte.  Le  rapport  reste 
anim  constant  pour  chaque  gaz  entre  le  nombre  de  molécules 
qui  se  logent  de  la  sorte  dans  un  certain  volume  de  liquide  et 
le  nombre  de  molécules  du  même  gaz  (]ui  occupent  un  espace 
égal  dans  l'atmosphère  en  contact  avec  la  surface  libre  de  ce 
liquide.  Ce  qui  règle  la  quantité  (ou,  pour  parler  plus  exacte- 
ment, le  poids)  du  gaz  dont  un  dissolvant  se  charge,  c'est  donc, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  degré  de  tension  de  ce  même 
gaz  dans  l'atmospbère  adjacente,  ou  en  d'autres  mots  le  degré 
d'écartement  ou  de  rapprocliement  de  ses  molécules  dans  ce 
dernier  milieu.  Ainsi  quand  de  l'eau  se  trouve  en  contact  avec 
une  atmosphère  formée  d'acide  carbonique ,  elle  en  absorbe 
jusqu'à  ce  que  l'équilibre  se  soit  établi  entre  la  pression  exercée 
sur  sa  surface  par  cette  atmosphère  et  la  pression  en  sens 
inverse  exercée  sur  cette  même  atmosphère  par  le  gaz  interposé 
entre  ses  molécules  (1).  Si,  par  une  circonstance  quelconque,  la 
pression  exercée  par  l'acide  carbonique  gazeux  vient  à  aug- 


(i)  U  est  bien  entenda  qa*ii  ne  diminuée  par  Inaction    eiereée  rar 

i^a^  ici  que  de  ia  pression  effective  celles-d  par  les  molécules  du  liquide 

eiercée  sur  l*a(mospbère  conligué  par  qui  les  renferme,  circonstance  dont 

le  gaz  en  dissolution,  pression  qui  dépend  le  degré  de  soluiiOilé  de  œ 

4êffend   de   la   force  expansive  des  fluide  élastiqtie. 
iftolécules  de  ce  gaz,  augmentée  ou 
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menter,  un  plus  grand  nombre  de  molécules  de  ce  fluide  élas^ 
tique  pénétreront  dans  Teau ,  et  sous  un  même  volume  Tadde 
carbonioM  dissous  sera  en  plus  grande  quantité  ;  tandis  que, 
dans  le^pB  contraire ,  lorsque  la  tension  du  gaz  adde  carbo- 
nique extérieur  vient  à  diminuer ,  la  force  expansive  du  g» 
dissous  n^étant  plus  contres-balancée,  une  portion  de  celui-ci  se 
dégagera,  jusqu^à  ce  que  Tcquilibre  de  pression  se  soit  rétabli. 
L'entrée  du  gaz  dan$  le  liquide  qui  le  dissout^  ou  sa  sortie 
dépendra  donc  du  degré  de  tension  de  ce  même  gaz  dans  Tat- 
mosphère  qui  est  en  contact  avec  la  surface  libre  du  liquide;  et 
quand  cette  atmosphère ,  au  lieu  d'être  formée  d'un  seul  gaz, 
comme  je  viens  de  le  supposer,  se  trouve  composée  de  deux  oo 
de  plusieurs  fluides  élastiques ,  chacun  d'eux  se  comporte 
comme  s'il  était  seul  et  avait  le  même  degré  de  tension  qu'3 
présente  dans  ce  mélange,  c'est-à-dire  avait  ses  molécules 
écartées  entre  elles  a  la  même  distance.  Ainsi ,  lorsqu'on 
espace  fermé  de  la  capacité  d'un  litre  se  trouve  occupé  par  de 
l'acide  carbonique  en  contact  avec  un  litre  d*eau  déjà  saturée 
d'acide  carbonique,  on  n'observera  ni  absorption  ni  dégage* 
ment  de  ce  gaz  ;  mais  si  Ton  remplace  l'acide  carbonique  pur 
par  un  mélange  de  celui-ci  et  d'oxygène  à  volumes  égaux ,  les 
choses  ne  se  passeront  plus  de  même.  Admettons  par  hypo- 
thèse que  dans  le  premier  cas  il  y  ait  eu  tant  dans  l'atmos- 
phère extérieure  que  dans  le  liquide,  pourchaque  unité  d'espace, 
10  molécules  de  gaz  acide  carbonique  :  il  y  en  aiu*a  maintenant 
encore  le  même  nombre  dans  un  même  volume  du  liquide, 
mais  dans  un  volume  corres|>ondûnt  de  l'atmosphère  extérieure 
il  n'y  en  aura  plus  que  5;  la  tension  de  ceux-ci  ne  suflira  donc 
plus  pour  faire  équilibre  à  la  pression  exercée  de  dedans  en 
dehors  par  les  10  molécules  d(i  gaz  dissous,  cl  c*elui-ci  se  déga- 
gera jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  égalité  de  pression  de  part  et  d'autre. 
La  quantité  de  gaz  qui  sera  mêlée  au  liquide  sera  donc  toujours 
dans  un  certain  rapport  avec  la  quantité  de  ce  même  gaz  répandu 
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dans  l'espace  contigu  à  la  surface  libre  du  dissolvant.  La  rare* 
faction  de  ce  dernier,  qu'ejle  soit  due  à  une  diminution  de  pres- 
sion extérieure  ou  à  son  mélange  avec  d'autres  fliûdes  élas» 
tiques,  détermine  ici  le  même  résultat,  ou,  en  d'aufeq^mots,  la 
densité  du  gaz  emprisonné  dans  le  liiiuide  dissolvant  ;  c'ast-à« 
dire  son  poids  sous  un  même  volume  sera  toujours  en  rapport 
avec  la  densité  du  même  gaz  dans  Tatmosphère  extérieure.  Le 
degré  de  solubilité  des  gaz,  ou  la  quantité  de  ces  fluides  qui, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  pourra  s'interposer  ainsi  entre 
les  molécules  du  liquide,  variera  suivant  la  nature  du  gaz  et  du 
liquide;  mais  en  présence  d'un  mélange  de  ces  gaz,  le  dissol- 
vant absorbera  de  chacun  d'eux  une  quantité  égale  â  celle  qu'il 
en  absorberait  s'il  était  en  contact  avec  une  atmosphère  formée 
uniquement  de  ce  gaz  particulier  exerçant  une  pression  égale  à 
la  fraction  de  la  pression  totale  qui  lui  appartient  dans  le  mélange 
gazeux. 

§  1:2.  —  Ces  lois  des  mélanges  des  gaz  et  des  liquides  sont  AppUetikHi 
du  domaine  de  la  physique,  et  je  me  serais  borné  à  les  énoncer,  kbrwpimkNk 
si  on  les  trouvait  exposées  avec  les  développemenis  nécessaires 
dans  les  ouvrages  élémentaires  qui  trailent  de  celte  science  et 
qui  sont  d'ordinaire  entre  les  mains  des  physiologistes  ;  mais 
dans  la  plupart  de  ces  livres  il  n'en  est  pas  question ,  et  par 
conséquent  j'ai  cru  nécessaire  de  les  expliquer  ici  (1).  En  effet, 
les  expériences  de  Vierordt  tendent  ù  établir  que  les  choses  se 
passent  de  la  même  manière  entre  le  sang  et  l'air  atmosphé- 
rique ;  de  sorte  que  l'échange  des  ga;^  qui  constitue  la  partie 
essentielle  de  (;e  premier  acte  du  travail  respiratoire  ne  serait 
qu'une  conséquence  de  la  solubilité  des  fluides  élastiques  dans 
le  sang  et  des  rapports  existants  entre  la  pression  qu'ils  exer- 
cent dans  ce  liquide  et  la  pression  propre  à  chacun  d'eux  dans 

(i)  Voyez»  pour  pliis  de  dëlaito  à  ce  sique  de  l'École  polytechnique,  par 
SQjet,  rarticle  sur  le  mélange  des  gaz  M.  Lamé,  t.  T,  p.  iOi  et  suirantes 
et  des  liquides  dans  le  Cours  (/ep^y-      (1836). 
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Vair  qui  arrive  au  contact  de  la  surface  respiratoire  et  qui  con- 
stitue l'atmosphère  contiguê  au  milieu  dissolvant  constitué  par 
le  fluid^BOurricier. 

Si  iesvoses  se  passent  de  la  sorte  dans  Téconomie  animale, 
les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  doivent  dépendre 
principalement  des  rapports  qui  existent  entre  la  quantité  de  gaz 
oxygène  et  de  gaz  acide  carbonique  dont  le  sang  est  chargé 
quand  il  arrive  au  contact  de  Tair  inspiré  et  la  quantité  de  cha- 
cun de  ces  mêmes  gaz  contenus  dans  l'atmosphère  respiratoire 
formée  par  cet  air  ambiant. 

Ainsi  le  sang  veineux  étant  chargé  d'une  certaine  quantité 
d'acide  carbonique,  et  arrivant  en  contact  avec  un  fluide 
élastique ,  devra  en  exhaler  ou  en  absorber  suivant  que  cette 
atmosphère  gazeuse  extérieure  ne  contiendra  pas  assee  d'adde 
carbonique  pour  que  la  fraction  de  la  pression  totale  appa^ 
tenant  à  celui-ci  soit  apte  à  contre-balancer  la  tension  axeroée 
par  le  même  gaz  en  dissolution  dans  ce  liquide,  ou  en  contien- 
dra une  proportion  telle  que  la  tension  de  l'acide  carbonique 
atmosphérique  sera  supérieure  à  la  tension  de  lacide  carbo- 
nique sanguin.  La  quantité  exhalée  ou  absorbée  serait  donc 
subordonnée  à  ces  deux  circonstances. 

Voyons  si  les  choses  se  passent  réellement  de  la  sorte. 

L'air  que  nous  inspirons  d'ordinaire  ne  contient  qu'une  pro- 
portion très  faible  d'acide  carbonique  ;  le  sang  fortement  chargé 
de  ce  gaz  doit,  d'après  cette  théorie,  en  abandonner,  ainsi  que 
cela  a  lieu  :  mais  la  quantité  exhalée  ainsi  dans  un  temps  donné 
doit  diminuer  à  mesure  que  la  proportion  de  ce  même  gai 
existant  dans  cet  air  augmente.  Si  l'air  inspiré  se  renouvelle 
âsçez  rapidement  pour  ne  se  charger  que  de  quelques  millièmes 
de  ce  gaz ,  la  quantité  versée  dans  l'atmosphère  par  la  sang 
devra  être  beaucoup  plus  considérable  que  si  ce  même  air,  en 
ajournant  longtemps  dans  nos  poumons,  s'était  mêlé  à  une 
forte  proportion  d  acide  carbonique.  Or  les  expérienoes  de 
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M.  Vierordt  montrent  que  c'est  précisément  de  Iti  sorte  que 
Texhalation  de  Facide  carbonique  s'eiTectue  quand  nous  respi* 
rons  :  la  quantité  de  ce  gar.  qui  se  dégage  du  sang  tit  d'autant 
plus  grande  que  la  tension  de  l'acide  carboni<]U6  est  moindre 
dans  l'air  dont  l'appareil  pulmonaire  est  rempli,  et  l'on  |>eut 
de  la  sorte  è  volonté  faire  varier  dans  la  proportion  de  1  è  i&  la 
quantité  de  ce  gaz  dont  notre  organisme  se  débarrasse  dans 
l'espace  d'une  minute.  On  sait  aussi  que  la  gêne  de  la  respira- 
tion devient  d'autant  plus  grande  que  la  proportion  d'acide  car- 
bonique dans  l'air  inspiré  devient  pins  considérable,  lors  même 
que  la  proportion  d'oxygène  ne  varie  pas  ;  et  dans  quelques 
expériences  déjà  anciennes,  faites  par  Legallois  en  plaçant  des 
animaux  dans  une  atmosphère  très  riche  en  acide  carbonique, 
non^seulement  le  dégagement  de  ce  gaz  par  la  respiration  a  été 
annulé,  mais  il  s'est  produit  un  phénomène  inverse,  savoir,  une 
absorption  d'acide  carbonique  (i) .  Nous  avons  vu  aussi  que  dans 
les  expériences  de  W.  Edwards  l'exhalation  de  Taeide  carbonique 
s'est  faite  ^à  peu  près  de  la  même  manière  dans  une  atmosphère 
d'air  ordinaire,  d'azote  ou  d'hydrogène.  M.  Marchand  a  trouvé 
également  que  des  Grenouilles  placées  dans  de  l'oxygène  pur 
ne  fournissent  pas  plus  d'acide  carbonique  que  lorsqu'elles  rei- 
pirent  dans  l'air  atmosphérique  (2).  Le  dégagement  de  ce  gai 

(1)  bans  une  des  expériences  de  ce  genre.les  causes  dVrreur  sont  beau* 
LegaHols,  un  Cochon  dMnde  fut  placé  coup  plus  nombreuses  quand  on  opère 
dans  une  ai mosphère  factice  contenant  sur  Piiomme  ou  sur  les  Mammifèffaf 
32  pour  100  d*acide  carbo||ique,  et  que  lorsqu*on  prend  pour  sujet  d'ex- 
après  quHl  y  eut  respiré  pendant  cinq  périence  les  Grenouilles,  dont  11  est  f^- 
Iwiires,  on  n*y  trouva  plat  que  ^  pour  die  de  vider  complétemeni  les  po«- 
fiO  de  œ  gai  {a\  mons.  Les  conclusions  de  M.  Mar- 

(2)  Allen  et  J^ys  étaient  arrivés  à  chand  (c)  sont  d'ailleurs  conformes  aux 
im  r^ottat  contraire  par  leurs  expé-  résultats  obtenus  par  MM.  Regnaolt  et 
riilica  iur  la  respiration  chez  Tbom-  Reiset  sur  des  Lapins  et  des  Chien8(d]. 
ipe  (6}«  Malt,  dans  les  recherches  de 


ic)  UcalMt,  Deuxième  Màm.  ^urlachMUur  atUmak,  1813  {(Suvm,  %. 11.  p.  M). 

{h)  AUen  «i  Pap)f.  PMIof.  Tratu.,  180S,  p.  280. 

(c)  MMthând,  IkbêriU  Bâipir,  ierFrâiekeifoum.  m^prêkt.  Ckim.,  1844,  B4.  XXXIII,f .  IM|i 

(^  RigBMH  0t  lleiMl,  Rieh.  ekm.  tw  la  rufiK  4m  màmêtUÊf  f.  %§ê. 
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est  par  conséquent  un  phénomène  indépendant  de  l'absorption 
de  Toxygène  qui ,  dans  les  circonstances  ordinaires,  raccom- 
pagne. Cette  portion  du  travail  respiratoire  s'effectue  donc 
comme  si  elle  consistait  essentiellement  en  un  fait  physique 
de  solubilité  et  était  réglée  en  majeure  partie  par  la  loi  de 
Dalton. 

$  13.  —  La  même  théorie  s'applique  également ,  dans  cer* 
taines  limites,  à  Tabsorption  de  Toiygène.  Ainsi,  quand  un 
animal  est  placé  dans  une  atmosphère  où  la  tension  de  l'oxy- 
gène est  nulle  ou  extrêmement  faible ,  non-seulen^nt  il  n'en 
absorbe  pas,  ce  qui  va  de  soi ,  mais  il  en  exhale,  parce  qu'alors 
la  pression  exercée  par  Toxygène  préalablement  dissous  dans 
le  sang,  au  lieu  d'être  inférieure  à  celle  de  l'oxygène  extérieur, 
comme  dans  les  circonstances  ordinaires ,  ne  se  trouve  plus 
contre-balancée  par  une  force  de  ce  genre,  et  détermine  le 
dégagement  d'une  portion  de  ce  fluide  de  la  même  manière 
que  cela  a  lieu  pour  Tacide  carbonique  dans  la  respiration 
normale  (1).  L'influence  exercée  par  le  degré  de  tension  de 
l'oxygène  de  l'atmosphère  respiratoire  sur  l'absorption  de  ce 
principe  comburant  n'est  pas ,  il  est  vrai ,  aussi  prépondérante 
que  celle  de  la  proportion  d'acide  carbonique  dans  l'air  inspiré 
sur  l'exhalation  de  ce  dernier  gaz  :  ainsi  l'absorption  de  l'oxy- 
gène par  le  sang  ne  s'accroît  pas  proportionnellement  à  l'aug- 
mentation de  la  quantité  de  ce  fluide  qui  se  trouve  dans  l'atmos- 
phère, et  cela  indique  l'intervention  d'autres  forces  ;  mais 
toujours  est-il  que  la  disparition  de  l'oxygène  dans  l'acte  de  la 
respiration  semble  être  aussi  un  fait  dépendant  en  partie  au 
moins  de  la  solubilité  de  ce  gaz  dans  le  liquide  nourricier. 

§  14.  —  Ainsi  nous  nous  voyons  conduits  à  assimiler  les 

(i)  Un  dégagement  d*oxygène  dans  d'hydrogène  seulenient  (Ueber  die 

larespiraUonaétéobserfé.dansqael-  Einwirh.  des  Sauergtoffes  auf  doi 

ques-unes  des  expériences  de  M.  Mar-  Blut,  in  Joum.  fur  prakf^  Chêm., 

chand,  chez  des  animaux  placés  dans  i8Zi5,  t.  XXXV,  p.  385.) 
une  atmosphère  composée  d'azote  ou 
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phénomènes  de  la  respiration  proprement  dite  à  ceux  qui 
accompagnenlles  dissolutions  ordinairesdes  gaz  dans  les  liquides; 
et  à  considérer  les  échanges  qui  s'effectuent  de  la  sorte  entre 
Tair  atmosphérique  et  Téconomie  animale  comme  dépendants 
en  premier  lieu  des  rapports  qui  existent  entre  la  tension  de 
chacun  des  fluides  élastiques  contenus  d'une  part  dans  le  sang, 
d'autre  part  dans  l'atmosphère  respiratoire  contiguë  à  ce  liquide. 
La  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  en  un  temps  donné 
dépendrait  donc,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  de  la  quantité 
de  ce  même  gaz  existant  en  dissolution  dans  le  sang  et  de  la 
proportion  suivant  laquelle  l'air  inspiré  s'en  trouve  chargé. 
L'exlialation  ou  l'absorption  de  l'azote,  comme  je  le  mon-- 
trerai  bientôt,  tiendrait  à  des  circonstances  du  même  ordre, 
et  l'activité  de  l'absorption  de  l'oxygène  serait  réglée,  jusqu'à 
un  certain  point,  par  le  rapport  existant  entre  la  tension  de  ce 
gaz  dans  l'air  et  dans  le  sang. 

S  15.  —  Tout  nous  porte  donc  à  croire  que  les  lois  de  Dal* 
ton  exercent  une  grande  influence  sur  les  échanges  qui  s'effec- 
tuent entre  l'atmosphère  et  les  animaux  ;  mais  on  se  formerait 
une  idée  fausse  des  phénomènes  de  la  respiration,  si  on  les  sup« 
posait  régies  uniquement  par  les  forces  dont  je  viens  de  parler. 
Ces  phénomènes  sont  beaucoup  moins  simples  que  <;eux  des 
mélanges  ordinaires  d'un  gaz  et  d'un  liquide,  et  pour  pouvoir 
en  calculer  la  marche,  il  nous  faudrait  beaucoup  d'autres  don* . 
nées  que  la  science  ne  possède  pas  encore.  Ainsi,  dans  une 
dissolution  ordinaire,  le  gaz  est  en  contact  direct  avec  le  liquide 
où  il  pénètre  ;  dans  l'appareil  respiratoire,  le  sang  est  séparé 
de  l'air  par  une  membrane  organisée,  et  quoique  cette  cloison 
n'empêche  le  passage  des  gaz  ni  dans  un  sens  ni  dans  l'autre, 
elle  doit  exercer  une  certaine  influence  sur  les  effets  résultant 
de  ces  deux  courants  en  sens  contraires. 

MM.  Valentin  et  Brunner  ont  cru  pouvoir  assimiler  le  rôle 
de  cette  membrane  vivante  à  celui  d'un  écran  poreux  de  nature 


Hypolh^ 
fie  Brminer 
et  YdtnHn. 
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inorganique  qui  séparerait  entre  eux  deux  fluideB  élastiques,  et 
appliquer  aux  phénomènes  de  la  respiration  de  Thonime  et  des 
animaux  la  loi  de  la  diffusion  des  gaz  établie  par  M.  Graham  (1). 

Cette  loi  exprime  les  rapports  suivant  lesquels  deux  gaz  qui 
sont  sans  action  chimique  les  uns  sur  les  autres  se  mêlent 
quand  ils  sont  séparés  entre  eux  par  une  lame  perméaUe, 
et  qu'ils  sont  soumis  à  des  pressions  égales  de  part  et  d'autre. 
Elle  s'énonce  en  disant  :  Que  les  volumes  échangés  sont  en 
hàson  inverse  des  racines  carrées  de  leurs  densités. 

Ainsi,  quand  un  échange  s'établit  de  la  sorte  par  diffusion 
entre  de  l'oxygène  et  de  l'acide  carbonique,  1  volume  du  pre- 
mier de  ces  deux  gaz  se  trouve  remplacé  par  0,85  du  second  (2) . 
'  Or,  nous  avons  vu  que  la  quantité  d'oxygène  absorbé  dans 
Tacte  de  la  respiration  est  d'ordinaire  supérieure  à  celle  de 
l'acide  carbonique  exhalé  ;  et  dans  les  expériences  de  MM.  Va- 
lentin  et  Brunner  le  rapport  entre  les  volumes  de  ces  d^ 
fluides  ainsi  échangés  concordait  si  bien  avec  ce  qui  aurait 
eu  lieu  d'après  la  loi  dont  il  vient  d'être  question,  que  ces 
auteurs  n'ont  pas  hésité  à  considérer  ce  phénomène  physiolo- 
gique comme  étant  un  fait  de  diffusion  ordinaire  (3). 


(i)Onthe  Law  of  Diffusion  of  doses, 
fcj  T.  Graham  {Trans,  of  the  Royal 
Soc.  of  Edinburgh,  toL  XU,  183/i, 
p.  Î222. 

(2)  En  effet,  la  densilé  de  Tafr  étant 
prise  ponr  unité,  celle  de  Toxygène 
est  1^10563,  et  celle  de  Pacide  carbo- 
nique 1,52910.  La  racine  carrée  de 
1,10563=1,0315,  et  celle  de  1,53910 
=1,2366. 

n  devra  donc  passer  77fH  =  0,8503 
d'acide  carbonique  pour  \  ,0000  d'oxy- 
gène. 


(3)  Les  expériences  de  MM.  Valen- 
lin  et  Bronrfer  furent  fiiltes  av 
Thomme,  et  donnèrent  toojoors  k  pee 
près  1  volume  d'acide  carbonique  ex- 
halé pour  1,17602  d'oxygène  absorbé. 
Les  résultats  observés  ne  s'éloignaiest 
de  ceux  calculés  d'après  la  loi  de 
Graham  que  de  ^  (a).  On  des  disci- 
ples de  Yalentin^  M.  C.  von  Eriacb, 
a  fait  une  série  d'expériences  sur  k 
respiration  du  Chien,  du  Chat»  de  FÉ- 
cureuil,  de  la  Souris,  du  Cochon 
d'Inde  et  de  Ui  Gre&oailiét  éoad  les  ré- 


{i)  Valentin  und  Brunner,  Ueber  dos  Verhdltnitt  der  bei  dem  Athmen  det  Menêchêm  «ttift- 
mhiedenen  KûkUntdnir*  %u  dêm  iureh  jenen  Proceêt  aufgmêmmeiten  Samniaft  {MHnHf  fir 
PhfiioL  Heilkunde  1843,  Bd.  II,  p.  373). 

•^  ValMtili,  UkrhÊCh  dér  P*9itoI#fi<  4m  Mmuchen,  1S4^»  Bd.  I,  |  1357. 
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Mais  celle  explication  théorique ,  toute  séduisante  qu'elle 
pouvait  paraître  au  premier  abord,  ne  résista  pas  à  la  discus- 
sion. Effectivenienl ,  des  recherches  faites  dans  un  autre  but 
nous  avaient  déjà  appris  que  le  passage  des  gaz  à  travers  une 
membrane  organique  humide  ne  s'opère  pas  d'une  manière 
conforme  aux  lois  de  la  diffusion  posées  par  M.  Graham  pour 
le  cas  particulier  dont  il  avait  fait  l'élude  (1).  Des  effets  de  capil- 
larité, dont  il  serait  impossible  de  rendre  nettement  compte 


snltats  s^accordent  généralement  assez 
bien  avec  la  théorie  mentionnée  ci- 
dessus.  En  effet,  dans  la  plupart  des 
cas,  la  quantité  d'acide  carbonique 
exhalé  ne  différait  que  très  peu  de 
celle  qui,  d'après  la  loi  de  la  diffusion 
dn  gaz,  correspondrait  au  volume 
de  Toxygène  absorbé  ;  et  lorsque  la 
production  d'acide  carbonique  dépas- 
sait notablement  cette  production  «ainsi 
que  cela  s'observa  chez  la  Poule  et  le 
Cochon  d'Inde,  l'auteur  a  constaté  que 
l'animal  avait  évacué  beaucoup  d'urine 
ou  d'autres matièresexcrémentitielles. 
Or,  il  a  reconnu  que  ces  matières  don- 
nent lieu  à  un  dégagement  considé- 
rable d'acide  carbonique,  et  par  con- 
séquent il  attribue  à  cette  source,  et 
non  à  la  respiration,  l'excès  observé. 
Quand  l'air  respiré  était  déjà  chargé 
d'une  certaine  quantité  d'acide  car- 
bonique, l'exhalation  de  ce  dernier 
gaz  était  inférieure  à  ce  que  la  théorie 
aurait  indiqué  (a). 

Je  dois  ajouter  que  dans  son  der- 
nier ouvrage,  M.  Valentin  déclare 
formellement  que  ce  n'est  pas  une 
théorie  des  phénomènes  respiratoires 
qu'il  a  entendu  présenter  en  appli- 
qwant  la  loi  de  Graham  à  la  discus- 


sion des'  résultats  obtenus  dans  ses 
expériences,  mais  une  coïncidence 
qu'il  a  voulu  signaler  ;  et  il  reconnaît 
que  les  faits  constatés  ne  suffisent  pas 
pour  établir  l'existence  d'un  rappori . 
constant  entre  les  quantités  d'oxygènd* 
absorbé  et  d'acide  carbonique  ex* 
halé  (6). 

(i)  Dans  les  expériences  de  Graham, 
l'écran  perméable  interposée  ntre  les 
gaz  étak  tantôt  une  lame  de  plâtre, 
tantôt  un  morceau  de  vessie  sèche  ou 
de  baudruche.  Dans  les  cas  de  passage 
du  gaz  à  travers  une  membrane  hu- 
mide, les  choses  ne  ae  présentent  pas 
de  même.  Ainsi  lorsqu'une  vessie  rem* 
plie  d'oxygène  est  suspendue  dans  une 
cloche  pleine  d'acide  carbonique,  ce 
gaz  pénètre  dans  celte  vessie  beau- 
coup plus  vile  que  l'oxygène  n'en 
sort,  la  distend  et  finit  souvent  par 
la  faire  crever.  Or,  d'après  les  lois 
de  la  diffusion,  le  volume  du  mé- 
lange dans  l'intérieur  de  la  vessie 
devrait  au  contraire  diminuer.  Gela 
dépend  de  ce  que  dans  le  passage  à 
travers  une  membrane  humide,  le  dé- 
liré de  solubilité  du  gaz  joue  un  rôle 
important. 


(a)  Von  Erlacli,  Vermehe  ûber  du  Respiration  einiger  mU  Lungen  athmender  Wirbelthiere, 
In- 4,  Bon),  i84<(. 

(b)  VaWntio,  Crundria  der  Phytioloçie  det  Itemehen,  4851,  p.  263. 
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dans  l'état  actuel  de  la  science,  interviennent  dans  ce  phéno- 
mène (1).  Lorsqu'en  faisant  Thistoire  de  l'absorption  j'aurai 
à  traiter  de  Vendosmose^  nous  nous  occuperons  de  letude 
de  ces  forces  ;  mais  en  ce  moment  cela  nous  éloignerait  trop 
de  l'objet  principal  de  cette  leçon ,  et  je  me  bornerai  à  ajouter 
que  les  expériences  faites  par  les  physiciens  ou  les  physiolo- 


(1)  Des  expériences  très  intéres- 
santes, faites  il  y  a  vingt-cinq  ans  par 
un  chimiste  de  l^liiladelphie ,'  M.  Mit- 
chell  (a),  et  que  je  ni*étonne  de  voir 
négUger  par  la  plupart  des  phystcient 
qui  depuis  lors  ont  traité  des  phéno* 
mènes  de  la  capillarité  dont  nous  nous 
occupons  ici,  prouTenl  en  «ffetqnele 
passage  des  gaz  à  travers  les  mem- 
branes humides  de  Porganisme  est 
soumis  à  d'autres  influences.  Ainsi 
non-seulement  Pacide  carbonique  8*in- 
filtre  de  la  sorte  beaucoup  plus  rapi- 
dement que  ne  le  fait  Toxygène,  malt 
la  pénétration  de  i*azote  est  beaucoup 
plus  lente  que  celle  de  ce  dernier  gaz. 

D'après  Mitchell,  le  temps  néces- 
saire au  passage  des  divers  gaz  à  tra- 
vers une  lame  mince  de  caoutchouc 
serait  dans  les  rapports  suivants  : 

Ammoniaque i 

Acide  sulfhydrique.  .  .  9  i/8 

Cyanogène 3  i/4 

Acide  carbonique  ...  51/2 

Oxyde  d*axote 6  1/9 

Gazoléaant 98 

Hydrogène 37  1/9 

Oxygène .  113 

Oxyde  de  carbone  .  .  .  160 

Azote,  environ 900 

Le  passage  des  gaz  à  travers  des 
membranes  animales  varie  aussi  en 
intensité  suivant  la  direction  du  cou- 
rant ,  de  telle  sorte  que  l'acide  car- 


bonique traverse  teUe  cloison  orga- 
nique l)eaucoup  plus  facilement  de 
dedans  en  dehors  que  de  dehors  en 
dedans,  et  qu'en  employant  telle  auuv 
membrane  on  peut  obtenir  le  résolut 
inverse.  Ainsi  lorsque  Pair  atmosphé- 
rique et  Padde  carbonique  sont  sépa- 
rés par  une  cloison  formée  arec  de  la 
peau  humaine ,  ce  dernier  gaz  paiK 
plus  rapidement  lorsqu'il  est  en  ooo- 
tact  avec  la  surfiice  épidei-mique  que 
lorsqu'il  était  placé  du  côté  ioteme 
du  derme.  Lorsque  ce  gaz  trav^me 
les  parois  d'ime  anse  d'intestin,  fi 
passe  plus  facilement  de  dedans  en 
dehors  qu'en  sens  inverse.  (Mitchell, 
loe.  cit.) 

M.  Matteucd ,  qui  parait  ne  pai 
avoir  eu  connaissance  des  rechercbei 
de  Mitchell,  a  fait  quelques  eipé- 
riences  sur  le  passage  des  gaz  à  tra- 
vers les  membranes  humides,  eipé- 
riences  qui  tendent  aussi  à  prouver 
que  Pendosmose  doit  jouer  un  certaia 
rôle  dans  les  phénomènes  de  la  respi- 
ration. 

«  Je  remplis  partiellement  de  çai 
oxygène,  dit  M.  Matteticd,  le  poumoa 
d'un  Agneau  tué  il  y  a  peu  de  temps, 
et  après  avoir  en  soin  d*extraire  par 
la  siiccion  tout  l'air  qu'il  m'a  été  pos- 
sible d'enlever.  La  trachée  étant  étro^ 


(a)  On  the  Penetrativenest  ofFluids  {Philadelphia  Journal  of  Médical  Science,  ^.  XHI,  p.  36, 
and  Journal  of  the  Royal  IntPimion  of  Great-Britaint  Aitg.  1881,  vol.  XXXI,  p.  iOf). 


H^ 


>ATiJRE    1)K   CK    PHÉNOMÈNE.  ft67 

giste8  sur  réchange  des  gaz  dans  des  conditions  comparables  & 
celles  où  se  trouvent  Tair  et  le  sang  dans  un  organe  respira-* 
toire,  montrent  que  cet  acte  doit  êlre  beaucoup  plus  complexe 
que  ne  le  supposaient  MM.  Valentin  et  Brunner,  et  que  la  loi 
deGraham  ne  saurait  nous  en  donner  l'explication. 

D'ailleurs ,  un  examen  attentif  des  quantités  d'oxygène  et 
d'acide  carbonique  qui  passent  de  Tair  dans  le  sang,  et  du  sang 
dans  l'atmosphère  par  l'acte  de  la  respiration,  prouve  que  cet 
échange  ne  s'effectue  pas  d'une  manière  conforme  à  la  loi  de 


lemenl  liée,  jlntroduis  le  poumon 
sons  une  cloche  pleine  diacide  cariio- 
Bique  et  renferaée  sens  Peau.  Au 
bout  de  quelques  instants,  on  Toit  le 
poumon  se  gonfler  et  se  distendre 
atttMt  que  le  lui  permet  la  capacité 
de  la  doehe.  J*ai  examiné  les  gaz 
après  Texpérience ,  et  j^ai  trouvé  que 
IVMJde  carbonique  a  pénétré  dans  les 
cellules  pulmonaires  et  que  Toxygène 
t>n  est  dégagé  :  l'échange,  cependant, 
n'a  pas  eu  lieu  en  volumes  égaux,  et 
Tadde  carbonique  introduit  dans  le 
poymon  est  en  plus  grande  quantité 
que  roxygènequiTa  abandonné.  Dans 
ilii  poumon  préparé  comme  je  viens 
de  le  dire ,  j'ai  trouvé  après  quatre 
heures  que  le  gaz  contenu  dans  celui- 
ci  éUit  composé  de  2/3  d'oxygène  et 
1/3  d'acide  carbonique,  et  celui  qu'il 
j  avait  dans  la  cloche  résultait  du 
mélange  de  i/U  d'oxygène  et  de  3/û 
d*acide  carbonique. 

»  rai  essayé  de  tenir  une  vessie 
enctement  fermée,  à  parois  très 
minces,  pleine  d'oxygène,  en  contact 
àrtt  de  l'acide  carbonique,  ayant  pris 
la  précaution  que  la  vessie  ne  fût  pas 
ÉKRilllée.  Le  gonflement  n'a  pas  lieu  ; 
cependant,  après  un  certain  temps,  on 


trouve  que  l'échange  entre  les  deux 
gaz  s'est  opéré,  mais  sans  que  l'acide 
carbonique  Introduit  surpasse  l'oxy- 
gène qui  s'est  échappé.  Enfin ,  j'ai 
tenté  de  remplir  complètement  le 
poumon  d'acide  carbonique  et  de  l'in- 
troduire dans  cet  état  dans  de  l'oxy- 
gène :  1c  poumon  s'affaisse,  les  detit 
gaz  se  mêlent ,  mais  le  volume  d'oxy* 
gène  qui  s'est  introduit  est  moins  con« 
sidérable  que  celui  de  l'acide  carbo- 
nique qui  est  sorti.  Pour  tous  ces  faits, 
outre  l'action  réciproque  des  deux  gai 
à  travers  les  membranes,  on  doit  en- 
core tenir  compte  de  la  présence  de 
l'eau  qui  baigne  ta  membrane ,  eau 
dans  laquelle  l'acide  carbonique  est 
soluble.  Le  liquide  acide  ainsi  formé 
se  trouve,  d'un  c6té,  en  présence  d'un 
gaz  différent  de  celui  qui  y  a  été  dis* 
sous,  et  à  l'égard  duquel  le  gaz  libre 
agit  comme  dans  un  espace  vide. 
On  pourrait  donc  se  rendre  compte 
de  l'introduction  plus  considérable  de 
l'acide  carbonique  dans  le  poonum  en 
l'attribuant  soit  à  une  action  particu^ 
Hère  des  deux  gaz ,  ce  qui  constitue- 
rait l'endosmose  gazeuse  »  soit  âi  utt 
effet  du  gaz  d'abord  dissous,  puis 
exhalé  (a).  » 


{a)  Matteucci,  Leçons  tur  les  phénomêrui  physiques  des  corps  vivants^  i847,  p.  1)4  fUMv.* 
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kl  difTusion .  Cela  a  été  pleinement  démontré  par  une  série  de 
recherches  faites  il  y  a  une  dizaine  d'années  par  MM.  Regnadt 
et  Reiset  avec  un  degré  de  précision  inconnu  jusqu'alors  (1). 


(I)  Dans  un  artide  très  judicieux 
Mr  la  reftftiratiMiy  publié  en  18^7, 
M.  J.  Rced  (a)  fit  remarquer  avec  rai- 
son que  le  gai  acide  carbonique  du 
sang  veineux  et  Toxygène  de  Tair  ne 
iOBt  pas  placés  dans  les  aiémes  coo- 
'  dilions  que  les  gaz  dont  la  diffusiôtt 
avait  été  étudiée  par  M.  Graham;  que 
ces  fluides  élastiques  sont  séparés  par 
une  membrane  organique  humide  à 
travers  laquelle  le  passage  des  gaz  ne 
s'eflectue  pas  diaprés  les  mêmes  lois  ; 
que  Tun  de  ces  gaz  est  en  dissolution 
dans  QD  liquide,  taudis  que  Tautre  est 
libre  ;  qu'ils  ne  sont  pas  soumis  à  la 
même  pression  ,  à  raison  de  la  force 
motrice  développée  par  le  cœur  ;  enfin 
que  cette  théorie  supposerait  des  rap- 
ports invariables  entre  la  quantité 
d'oxygène  absorbée  et  celle  de  Tacide 
carbonique  exhalé  ,  tandis  que  les 
proportions  sont  loin  d'être  les  mêmes 
dans  les  diverses  expériences  faites 
jusqu'ici  sur  les  altérations  de  l'air 
par  la  respiration  des  animaux. 

MM.  Uegnault  et  Reiset  ont  fait  les 
mêmes  objections  contre  la  doctrine 
exposée  ci-dessus.  Voici  comment  ils 
s'expriment  à  ce  sujet  : 

«  MM.  Brunner  et  Valentin  admet- 
tent que ,  dans  la  respiration  des  ani- 
maux, il  se  passe  un  phéuomène  sem- 
blable à  la  diffusion.  Le  sang  qui 
revient  aux  poumons  après  avoir 
traversé  l'appareil  circulatoire,  ren- 
fermant une  grande  proportion  d'acide 
carbonique  en  dissolution ,  il  s'établi- 


rait à  travers  la  membrane  du  poa- 
mon,  entre  ce  gaz  et  l'oxygène  de 
Pair  atmosphérique  remplissant  la 
cavité  pulmonaire,  une  diffusion  assu- 
jettie à  la  loi  que  nous  venons  de  rap- 
peler. Le  sang  perdrait  à  travers  U 
merabrioc  une  portion  de  son  acide 
carbonique  et  absorberait  une  quan- 
tité correspondante  d'oxygène  :  pour 
1  volume  d'oxygène  absorbé  il  y  au- 
rait 0,85  d'acide  carbonique  exhalé. 
Quant  à  l'azote  atmosphérique»  il  n'in- 
tervieudrait  pas  dans  le  phénomène,  k 
cause  de  son  insolubilité  dans  le  sang. 
Nous  ne  comprenons  pas  comment  le 
phénomène  de  la  respiration,  ainsi 
envisagé,  peut  être  assimilé  k  celui 
de  la  diffusion  des  deux  gaz,  i  pres- 
sions égales,  séparés  par  une  mem- 
brane. Nous  admettrons  volonUers  que 
les  forces  en  vertu  desquelles  s'ef- 
fectue le  mélange  des  deux  gaz  dans 
cette  dernièi*e  circonstance  inter- 
viennent dans  le  phénomène  de  U 
respiration  ;  mais  les  conditions  nous 
semblent  totalement  différentes.  Les 
gaz  ne  sont  pas  tous  les  deux  k  l'état 
élastique.  L'un  d*eux«  l'acide  carbo- 
nique ,  est  en  dissolution  dans  un 
liquide  dont  l'action  doit  modiSer 
considérablement  le  phénomène  de  la 
diffusion.  Le  second  gaz,  qui  se  trouve 
de  l'autre  côté  de  la  paroi  perméable, 
n'est  pas  de  l'oxygène  pur  ;  c'est  un 
mélange  d'oxygène  et  d'azote ,  dus 
lequel  l'oxygène  seul  n'exerce  que  le 
cinquième  de  la  force  élastique  totale. 


(a)  i.  RccJ,  arlicio  Respiration  (TodJ's  Cyclopœtlla  of  Analomy  and  Phynolofn,  vol.  IV, 


p.  303). 
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Quoi  qu'il  en  soit ,  nous  voyons  que  la  propriété  diflusivé" 
des  gaz  joue  un  rôle  considérable  dans  la  respiration,  et  que  le 
dégagement  de  Tacide  carbonique  contenu  dans  le  sang,  ainsi  ^ 

que  l'absorption  de  Toxygène  par  ce  liquide,  offre  la  plus         « 
grande  analogie  avec  les  phénomènes  ordinaires  de  solubilité 
de  ces  gaz,  phénomènes  qui  sont  du  domaine  de  la  physique. 

§  16.  —  Ce  résultat  obtenu ,  faisons  un  pas  de  plus  dans  Eut  des  çu 
rétude  du  travail  respiratoire,  et  cherchons  à  quel  état  ge     k^g, 
trouve  l'acide  carbonique  que  le  sAng  veineux  charrie  de  la'  ^ 

■ 

sorte  pour  le  verser  dans  l'atmosphère,  et  sous  quelle  forme 
l'oxygène  absorbé  est  transporté  au  loin  dans  l'organisme  par 
le  sang  artériel. 

Au  premier  abord  ces  questions  pouvSient  paraître  résolues 
par  le  seul  fait  du  dégagement  des  gaz  contenus  dans  le  sang 


Or,  la  loi  de  Graham,  lors  même  qu'elle 
serait  applicable  au  phénomène  qui 
nous  occupe ,  exigerait  au  moins  que 
Toxygène  fût  pur  et  qu'il  exerçât  à 
lui  seul  une  pression  égale  à  celle 
que  Tadde  carimnique  produit  sur 
Tautre  face  de  la  paroi.  Quoi  qu'il 
en  soit,  comme  MM.  Brunner  et  Va- 
lentin  déclarent  eux-mêmes  que  Tex- 
plicatlon  qu'ils  proposent  n'a  pas  été 
déduite  de  spéculations  théoriques , 
mais  qu'ils  la  regardent  comme  l'ex- 
pression exacte  des  faits ,  il  est  facile 
de  la  soumettre  à  une  épreuve  rigou- 
reuse. Cette  théorie  suppose,  en  effet, 
qu'il  existe  un  rapport  constant  entre 
l'adde  cari)onique  dégagé  et  l'oxygène 
consommé,  et  que  ce  rapport  est  égal 
à  0,85  (a).  » 


Or,  les  expériences  de  MM.  Ré- 
gna ult  et  Reiset  font  voir  que  le  rap- 
port entre  le  volume  de  l'acide  car- 
bonique exhalé  et  de  l'oxygène  absorbé 
par  le  même  animal  varie  depuis  0,62 
jusqu'à  j,0/i  (6).  Il  est  donc  bien  loin 
d'être  constant ,  comme  cela  devrait 
être,  dans  la  théorie  proposée  par 
MM.  Brunner  et  Valentin. 

M.  Ludwig,  qui  a  combattu  éga- 
lement les  vues  de  MM.  Valentin  et 
Brunner,  s'appuya  principalement  sur 
l'état  de  combinaison  dans  lequel  il 
pense  que  l'acide  carbonique  du  sang 
doit  se  trouver.  Il  croit  en  effet  que 
ce  gaz  n'est  pas  libre  dans  ce  liquide, 
mais  uni  à  la  soude,  de  façon  à  consti- 
tuer uu  bicarbonate,  question  dont 
l'examen  nous  occupera  bientôt  (c). 


(a)  Regnault  et  Reiaet,  Rech.  chim.  iur  la  respiration  des  animaux,  p.  11  (cxtr.  des  Ann.  de 
âHm.  et  phifi.,  4849.  3*  tërie.  t.  XXVI). 

{b)  Regnâult  et  Reiset,  Op.  cU.,  p.  2iG. 

{e)  Ladmg,  Bemerkung  %u  Valentin' t  Lehren  von  Athmen  und  Bluthreitlanf  {Zeitêckfift  fUr 
ratUmelte  Médian,  1845.  t.  UJ.  p.  147. 
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lorsque  la  pression  atmosphérique  cesse  de  s'exercer  à  la  sur- 
face de  ce  liquide.  En  effet,  ce  phénomène  semblait  prouver 
que  ces  gaz  sont  libres  de  toute  combinaison  chimique  et  sim- 
plement dissous  dans  le  fluide  nourricier,  c'est^-dire  mêlés 
aux  molécules  de  celui-ci.  Les  résultats  fournis  par  les  expé- 
riences de  M.  Magnus  ont  rendu  cette  opinion  domiijante  parmi 
les  physiologistes  ;  mais  id  encore  les  choses  me  semblent 
être  moins  simples  qu'on  ne  serait  disposé  à  le  croire. 
Êtaideracide  Nous  avous  VU  précédemment  quç  le  sang  renferme  du 
d,^*5rÏÏ3.  carbonate  de  soude ,  et  Ton  sait  que  les  carbonates  neutres  à 
base  alcaline,  quand  ils  sont  en  présence  de  l'acide  carbonique, 
s'emparent  d'un  second  équivalent  de  ce  corps  et  passent  à 
l'état  de  bicarbonates?  Il  serait  donc  difficile  de  croire  qu'une 
portion  de  l'acide  carbonique  absorbé  par  le  sang  pût  y  rester 
en  présence  d'un  carbonate  neutre  de  soude  sans  s'y  combiner. 
Mais  les  expériences  de  M.  Henry  Rose,  de  Berlin,  nous  ap- 
prennent aussi  que  les  bicarbonates  ainsi  constitués  sont  si 
instables,  que  pour  en  opérer  la  décomposition  il  suffit  des 
influences  sous  lesquelles  nous  avons  vu  l'acide  carbonique  se 
dégager  du  sang  (1  ).  Ainsi  ce  chimiste  a  vu  que  dans  le  vide  ces 
bicarbonates  se  décomposent,  et  il  a  constaté  aussi  que  pour 
leur  faire  abandonner  une  portion  de  leur  acide  et  les  faire 
passer  à  l'état  de  sesquicarbonates,  ou  même  de  carbonates 
neutres ,  il  suffit  d'agiter  la  solution  qui  les  contient  avec  de 
l'air,  de  l'azote  ou  tout  autre  gax  qui  n'exerce  point  d  action 

(1)  Les  expériences  de  M.  H.  Rosé  peur  d^eau  enb^tne  rapidement  une 

ont  été  faites  seulement  au  point  de  portion  de  l'acide  de  ces  bicarbonates, 

vue  de  Thistofre  cliimique  des  carbo-  et  que  le  contact  d'un  gas  étranger 

nates,  et  portent  sur  les  combinaisons  qui  se  renouveUe  produit  lé  même 

de  Pacide  carbonique  atec  la  potasse  effet  que  le  vide.  Des  faits  analogues 

et  la  soude  (a).  Il  a  trouvé  que  la  va-  ont  été  constatés  par  M.  Marchand  (6). 

(a)  H.  Rojto,  Ueber  die  Verbindungen  der  AlkaUen  mit  der  KohUnténre  (PegfmdwCt  AutiâèÊk 
der  Phytik  undChemie,  1835.  B<i.  XXXI V,  p.  149). 

(»)  MorohMid»  Mkr  dii  Kinmrkm§  éet  StLUftitofftt  anf  dot  BM  une  mitkê  r^mmdfktiU 
(J9um.  ftkr  praktitchê  Chemie,  1845,  Bd.  XXXV,  p.  380). 
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chimique  sur  ce  liquide.  L'acide  carbonique  se  com[)orle  donc 
ici  il  peu  près  comme  s'il  était  libre,  et  tenu  simplement  en 
dissolution  dans  la  liqueur  saline.  Par  conséquent  le  dégage* 
ment  de  Tacide  carbonique  du  sang  constatée  par  les  expé- 
riences de  31.  Magnus  s'expliquerait  également  bien  dans  l'hy- 
pothèse de  l'union  lâche  de  ce  corps  avec  le  carbonate  sodiqua 
du  plasma.  Il  est  donc  probable  qu'une  portion  de  l'acide  carbo- 
nique exhalé  dans  l'acte  respiratoire  se  trouve  réellement  en 
combinaison  avec  la  soude  du  plasoja }  mais  il  ne  parait  pas 
possible  d'admettre  que  la  totalité  de  ce  gaz  soit  fournie  par  la 
décomposition  d'un  bicarbonate  sodique,  car,  ainsi  que  je  l'ai 
déjà  dit,  il  résulte  des  expériences  de  ce  dernier  physiologiste 
que  la  quantité  d'alcali  existant  a  l'état  de  carbonate  dans  le  sang 
serait  insuflisante  pour  nous  rendre  compte  du  phénomène  (1). 
11  paraîtrait  aussi  que  l'acide  carbonique  serait  susceptible  de 
contracter  une  union  instable  de  même  nature  avec  d'autres 
matières  salines  contenues  dans  le  plasma  du  sang  :  le  phos- 
phate de  soude ,  par  exemple.  En  etTet ,  M.  Liebig  a  reconnu 
que  la  présence  d'un  centième  de  ce  sel  donne  à  Teau  la  faculté 
de  se  charger  de  deux  fois  autant  d'acide  carbonique  que  n'en 
abswberait  l'eau  pure  sous  la  pression  ordinaire  (2).  Mais  le 
gaz  ainsi  condensé  se  dégage  dans  le  vide,  ou  par  l'agitation  avec 
de  Tair,  tout  comme  celui  d'une  dissolution  ordinaire.  Par  con- 
séquent, sans  nous  arrêter  à  examiner  ici  la  nature  des  forces 
qui  déterminent  ces  effets,  nous  pouvons  assimiler  ce  mode  de 
fixation  à  une  dissolution,  et  continuer  à  considéi^r  la  portion 
excrétable  de  l'acide  carboni(|ue  du  sang  comme  étant  libre 
et  simplement  dissoute  dans  ce  liquide  (5).  La  présence  de  ces 

« 

(i)  Cette  question  a  été  discutée  k  ('i)  J.  Liebig,  NifUvelUs  Lettre  itwr 

fond  par  M.  Rossât,  dans  une  tlièse  la  chimie^  trad.  par  Gerliardt,  p.  8ô« 

soutenue  récemment  à  la  Faculté  de  (3)  Je  distingue  ici  la  portion  excfé- 

médecine  de  Strasbourg  (a).  table  de  Tacide  carbonique  du  sang 

(a)  Rossât,  Phénomènes  ehimùiveê  de  la  rMpif«liM.  Strasbourf,  itSS,  p.  41  «l  4é. 
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principes  salins  dans  le  fluide  nourricier  a  pour  effet  d'aug- 
menter le  pouvoir  dissolvant  du  sang,  mais  ne  parait  pas  devoir 
influer  autrement  sur  les  phénomènes  d'absorption  et  d'exhala- 
'   tion  qui  constituent  l'acte  de  la  respiration  (1). 
d«rf*''  ^  *^'  —  L'état  sous  lequel  l'oxygène  absorbé  par  le  sang 

dMt  le  Mnfr.  (jans  le  travail  respiratoire  se  trouve  retenu  dans  ce  liquide, 
soulève  des  questions  du  même  ordre. 

Ce  gaz  est-il  simplement  dissous  par  le  sang,  ou  y  contracte- 
t-il  quelque  combinaison  chimique  instable  avec  une  ou  plu- 
sieurs des  matières  constitutives  du  fluide  nourricier  ? 

J'ai  déjà  fait  remarquer  que  la  quantité  d'oxygène  dont  le 
sang  est  susceptible  de  se  charger  dépasse  de  beaucoup  celle 
qui  pourrait  se  dissoudre  dans  un  volume  égal  d'eau  placée  à 
la  même  température  et  sous  la  même  pression. 

On  sait  par  des  expériences  de  Berzelius  que  le  sérum  du 
sang  ,  déiK)uillé  des  globules  rouges,  dégage  un  peu  d'acide 
carbonique,  et  s'empare  d'une  pelite  quantité  d'oxygène  lors- 
qu'on l'agite  avec  ce  dernier  gaz,  mais  que  cette  quantité  est 
tout  à  fait  insignifiante  comparativement  à  celle  qui  dispa- 


de  la  portion  du  même  gaz  qui  se 
trouve  retenu  chimiquement  dans  ce 
liquide  de  façon  à  ne  pouvoir  s'en 
échapper  dans  Pacte  de  la  respiration. 
En  effet,  les  expériences  de  M.  Leh- 
mann  montrent  qu'après  avoir  chassé 
du  sang  tout  Tacide  carbonique  qui 
est  susceptible  de  s'en  dégager  dans 
le  vide,  on  peut  encore  en  extraire 
une  quantité  considérable  par  l'em- 
ploi de  réactifs  chimiques.  Ainsi , 
dans  douze  expériences  sur  du  sang 
de  Ikcuf,  ce  chimiste  a  obtenu,  terme 
moyen ,  pour  1000  grammes  de  li- 
quide ,   0s%i32   d'acide   carbonique 


libre  et  06%6759  d'acide  carboniqne 
combiné  (a). 

(1)  Les  expériences  récentes  de 
M.  Femet  montrent  que  la  solubilité 
de  l'acide  carbonique  dans  l'eau  est 
diminuée  de  moitié  environ  par  la 
présence  de  15/100  de  chlorure  de 
sodium  dans  ce  liquide  ;  mais  que 
pour  le  phosphate  de  soude ,  au  con- 
traire ,  les  volumes  de  gaz  absorbés 
augmentent  avec  les  proporUons  de 
sel  dissous  d'une  manière  extrême- 
ment rapide.  Les  nombres  obtenus 
dans  ces  expériences  paraissent  pou- 
voir être    déduits  du  coefGclent  de 


(a)  Lehmann,  Jium.  fûrprakt.  ChemU,  1847,  Bd.  XL,  p.  433. 
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rair  quand  le  sénim  est  mêlé  avec  la  matière  colorante  du 
sang   (1). 

On  sait  aussi  par  une  foule  d'expériences  beaucoup  plus 
anciennes,  que  Taction  de  l'oxygène  sur  le  sang  veitieux  den 
animaux  vertébrés  eàt  accompagnée  d'un  changement  remar- 
quable dans  la  couleur  des  globules  qui  passent  du  rougë  noir 
ail  rouge  vermeil. 

On  est  donc  naturellement  conduit  à  penser  que  les  relation! 
entré  l'oxygène  de  l'air  et  le  fluide  nourricier  doivent  s'établir 
principalement  à  l'aide  des  globules  hématiques. 

En  traitant  de  la  constitution  physique  du  sang,  j*»itléjà  eti 
l'occasion  de  signaler  la  relation  remarquable  qui  existe  entre 
l'activité  fonctionnelle  de  la  respiration  et  le  nombre  des  glo- 
bules que  le  sang  charrie  (2)  ;  dans  la  suite  de  ces  leçong 
j'aurai  à  revenir  sur  cette  coïncidence ,  mais  il  me  semble  utile 
de  la  rappeler  ici,  car  elle  peut  être  invoquée  à  Tappui  des  vuei 


sololiUltë  dit  gaft  dans  Peau  pure,  en 
y  ajomant  le  produit  d'un  coefficient 
consunt  pour  le  titre  de  la  dissolution  ; 
et  M.  Fernet  fait  remarquer  que  ce 
réiulut  semble  confirmer  Pidée  théo- 
rique qu'il  y  aurait  là,  outre  la  disso- 
lution du  gaz  dans  Peau ,  phénomène 
tout  physique  et  soumis  à  des  lois  bien 
coBnuei  ,  tme  combinaison  Yéritable 
avec  le  sel  qui  viendrait  compliquer  le 
phénomène.  lie  carbonate  de  soude 
se  coitiporte  sous  ce  rapport  &  peu 
près  de  même  que  le  phosphate  (a). 

(1)  Traité  de  chimie  ^  édition  de 
1838,  traduit  par  Valerius,  t.  III, 
p.  851. 

(3)  Voy.  ci-dessus,  page  57  et  suiv. 


Je  saisirai  cette  occasion  pour  répê* 
rer  un  oubli  que  j*ai  lait  dans  i*l||||« 
mération  des  animaux  à  respiration 
faible  dont  les  globnles  rouges  sont 
d'un  YoKime  considérable.  Le  Lepi* 
dosiren ,  qui  tient  à  la  fais  du  i3atr|<r 
cien  et  du  Poisson  ,  et  qui  ?it  enfoui 
dans  la  vase ,  a  les  globules  du  sang 
plus  grands  que  ceux  des  Tritom 
ou  Salamandres  aquatiques ,  mata 
moins  grands  que  ceux  de  la  Protée. 
MM.  Smith  et  Gulliver  assignent  à  cm 
corpuscules  les  dimensions  suiyantea  t 
grand  diamètre  ,  jV  millimètre  ;  petfl 
diamètre,  .-V;  noyau,  ~.  Iicurs  ob^ 
ser?ations  portent  sur  le  Lepidoêirêk 
annectens  (6). 


(a)  Fernet,  Sur  la  ioluHlHé  det  ga%  dant  la  dittolutUms  talinet,  pour  9ervir  à  la  théorie  éê 
U  rejpéraNofi  {Ann.  do  ekkn.  et  de  ph^.,  i85G,  I.  XLVII,  p.  8S0). 

(»)  A.  SBDith  and  Gnlliver,  On  the  Red  Corpuâcle»  of  the  Blood  of  tke  Uud  Fish  (Ann.  of  Net. 
I9I«I.,  4848,  Yol.n.p.  2M). 
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que  je  présente  au  sujet  du  rôle  de  ces  corpuscules  dans  la 
fixation  de  Toxygène. 

En  effet,  tout,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  me  semble 
tendre  à  prouver  que  la  grande  puissance  absorbante  pour 
Toxygène  dont  le  sang  est  doué  dépend  principalement  des 
globules  et  réside  en  majeure  partie  dans  ces  utricules.  Ils 
paraissent  jouer  le  rôle  de  corps  condensateurs  de  ce  gaz  et 
pouvoir  s'en  charger  ou  l'abandonner  avec  une  extrême  faci- 
lité ,  suivant  les  circonstances  dans  lesquelles  ils  se  trouvent. 
Le  plasma  est  un  intermédiaire  nécessaire  entre  l'oxygène  et 
les  globules  :  si  l'activité  respiratoire  est  extrêmement  faible, 
comme  chez  certains  animaux  inférieurs,  la  quantité  d'oxygène 
qui  se  dissout  dans  ce  liquide,  et  qui  est  portée  ainsi  dans  la 
profondeur  de  l'organisme,  peut  suffire  à  l'entretien  de  la  vie  ; 
mais  lorsque  cette  fonction  acquiert  une  grande  puissance , 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  tous  les  animaux  supérieurs ,  la  part 
du  travail  dévolue  aux  globules  devient  prédominante,  et  alors 
ces  corpuscules  vésiculaires  semblent  même  devoir  être  consi- 
dérés comme  les  agents  essentiels  de  la  respiration . 

M.  Dumas,  en  adoptant  des  vues  analogues,  a  été  même  plus 
loin,  et  pense  que  l'action  de  l'oxygène  est  nécessaire  à  la  con- 
servation de  la  vitalité  et  de  la  structure  propre  des  globules 
du  sang.  Ses  expériences  tendent  à  prouver  aussi  que  l'inté- 
grité de  ces  organites  est  une  des  conditions  essentielles  de 
Tartérialisation  du  fluide  nourricier.  Il  fait  remarquer  avec  rai- 
son que  la  fibrine  du  plasma  est  étrangère  à  cette  réaction 
rendue  manifeste  par  la  teinte  rutilante  du  sang ,  puisque  ce 
changement  s'opère  sous  l'influence  de  l'oxygène  dans  le  sang 
défibriné  aussi  bien  que  dans  le  sang  coagulable.  Enfm  il  a  con- 
staté que  la  présence  de  l'albumine  du  sénmi  n'est  pas  plus 
indispensable  à  ce  phénomène  que  ne  l'est  la  fibrine;  car  si  l'on 
remplace  peu  à  peu  ce  liquide  par  une  solution  de  sulfate  de 
soude,  les  globules  conservent  :\  la  fois  leur  intégrité  et  la 
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faculté  de  changer  de  teinte  par  leur  agitation  avec  l'oxy- 
gène (1). 

Un  fait  qui  a  été  constaté  à  diverses  reprises  par  plusieurs 
observateurs  vient  fi  Tappui  de  ces  résultats.  Lorsque  le  sang 
qui  s'écoule  de  la  veine  est  reçu  dans  de  Teau  pure ,  il  reste 
presque  noir,  quelle  que  soit  la  durée  de  son  exposition  à  Fair, 
tandis  que  mêlé  à  de  l'eau  sucrée  il  rougit  promptement  au 
contact  de  ce  fluide.  Or,  nous  avons  vu  précédemment  que  par 
l'action  de  l'eau  pure  les  globules  se  gonflent  et  se  désorganisent 
promptement,  tandis  qu'en  présence  d'une  dissolution  de  sucre 
ces  organites  conservent  la  forme  et  la  structure  qui  leur  sont 
propres  (2). 


(i)  Damas,  Recherches  sur  le  sang 
(Ann,  de  chim,  et  de  phys.y  18/^6, 
3*  série,  t.  XVII,  p.  ^58). 

{2)  M.  Scherer  a  fondé  en  majeure 
partie  sur  des  faits  de  cet  ordre  une 
théorie  de  la  cause  des  changements 
ck' couleur  que  le  sang  présente  en 
passant  de  Pétat  de  sang  artériel  à 
celui  de  sang  veineux ,  et  vice  versd. 
Ainsi  que  nous  Tavons  déjà  vu, 
page  372 ,  ce  chimiste  pensait  que  la 
teinte  vermeille  ou  noirânre  du  sang 
dépendait  de  la  manière  dont  les  glo« 
baies  réfléchissent  la  lumière  lorsque 
ces  corpuscules  ont  la  forme  de  len- 
tilles biconcaves  ou  de  lentilles  bl- 
convexes ,  et  un  des  arguments  dont 
il  se  servait  reposait  sur  la  perte  de 
la  propriété  de  rougir  au  contact  de 
Toxygènc  quand  les  globules  ont  été 
renflés  par  Faction  de  Teau  (a). 

\U  Bruch  a  montré  que  les  globules 
altérés  de  la  sorte,  ou  même  Théma* 


tosine  dissoute  dans  reau,sont  suscepti- 
bles de  prendre  une  teinte  légèrement 
vermeille  lorsqu^on  agite  le  liquide 
avec  de  Toxygène  pendant  longtemps» 
ou  qu'on  y  fait  passer  pendant  une 
heure  ou  deux  un  courant  de  ce  gax, 
et  que,  par  conséquent,  la  théorie  phy- 
sique proposée  par  M.  Scherer  n*es( 
pas  admissible  (6).  Mais  il  n'en  est  pas 
moins  bien  établi  que  le  changement 
de  couleur  dû  à  raction  de  cet  agent 
est  beaucoup  plus  foible  quand  les 
globules  sont  désorganisés  ou  simple* 
ment  distendus  que  lorsque  ces  utri- 
culessont  dans  leur  état  naturel ,  et  il 
est  probable  que  la  quantité  d'oxy- 
gène dont  ils  sont  susceptibles  de  se 
charger  doit  varier  aussi   beaucoup 
dans  ces  deux  cas. 

M.  fionnet.  chirurgien  à  Lyon,  s'est 
occupé  aussi  de  cette  question,  et,  sans 
avoir  eu  connaissance  des  recherches 
faites  par  ses  prédécesseurs ,  a  bien 


(a)  Scheror,  Ueber  du  Farbe  des  Blute*  (ItiUchrift  /ilr  ratianeUe  Medicin,  1844,  Bd.  1, 
p.  i88). 

{b)  Bruch,  Ueber  die  Farbe  det  Blutet  {toc.  cit.,  p.  440). 

—  fioch  einmal  die  Blutfarbe  {Op.  cU.,  1845,  Bd.  111,  p.  308). 

—  Das  NeueêU  *ur  Getchichte  der  Blutfarbe  {Op.  cit„  1840,  Bd.  V,  p.  440). 
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Nous  sommes  donc  conduit  à  penser  que  i'absofption  de 
i*oxygène  par  le  sang  n'estpas,  comme  le  supposait  M.  Magnus, 
la  conséquence  d'une  simple  dissolution  de  ce  gat  dans  le 
fluide  nourricier,  et  qu'il  doit  y  avoif  là  une  action  particulière 
exercée  par  les  globules  hématiques  (1).  Le  plasma,  ou  sérum 
chargé  de  fibrine,  est  T intermédiaire  à  Taide  duquel  ce  principe 
vivifiant  arrive  jusqa!iux  globules;  et  pour  qu'il  leur  parvienne, 
.  il  faut  que  ce  liquide  soit  susceptible  d'en  dissoudre  une  cer- 
taine quantité.  On  comprend  donc  que  si  quehiue  modification 
dans  la  composition  chimique  du  liquide  dans  lequel  ces  glo- 
bules sont  tenus  en  suspension  venait  diminuer  notablement 
sa  (^apacité  dissolvante  pour  1  oxygène;,  le  travail  respiratoire 
pourrait  être  interrompu  ;  et  cela  arrive  en  effet  (fuand  le  sang 
est  fortement  chargé  de  chlorure  de  sodium.  Mais  Ip  quantité 
d'oxygène  ({ui  reste  en  dissolution  dans  le  plasma  est  extrê- 
mement faible  comparativement  à  celle  qui  passe  dans  les 
globules  hématiques,  et  son  action  sur  ces  organites  est  rendue 
nianifeste  par  le  ohangement  que  nous  avons  vu  se  produire 
dans  leur  teinte  (2). 


constaté  la  grande  différence  qui  existé 
dans  raptitude  du  sang  à  rougir  sous 
rinfluence  de  l*air,  suivant  que  les 
globules  hématiques  sont  désorganisés 
par  Taction  de  Peau  ou  bien  dans  leur 
état  normal  (a). 

(1)  G^est  aussi  Topinlon  à  laquelle 
M.  Dumas  s'est  arrêté  dans  son  der- 
nier travail  sur  le  sang  (Op.  cit.. 
Afin,  de  chimie^  1846,  t.  XVtl, 
p.  458 }. 

(^)  Ainsi  que  nous  Tavons  déjà  vu, 
les  expériences  des  physiciens  mon* 
trent  que  la  présence  d'une  certaine 
proportion    de  chlorure  de  sodium 


dlmlQue  de  moitié  le  pouvoir  dissol- 
vant de  l'eau  pour  Tackle  carbo- 
nique et  pour  l'oxygène.  U  est  donc 
évident  que  la  présence  d*nn  excès 
de  cette  substance  minérale  dans  le 
sérum  du  sang  doit  ralentir  le  pas- 
sage de  Tacide  carbonique  de  \¥Êt 
intérieur  Jusque  dans  l'air  extérieur, 
et  la  transmission  de  l'oxygène  de 
ratnrosphère  ft  ces  organites.  Or,  cela 
nous  donne  l'explication  de  beaucoup 
de  phénomènes  que  les  physiologistes 
ont  remarqués  en  étudiant  l'Influenee 
des  sels  sur  la  manifestation  des  diffé- 
rences de  teinte  existant  entre  le  sang 


(a)  Bonn«t,  Sw  Ut  ghbulet  du  êang  {GwnpUt  rendue  de  VAcad,  det  teieneeê,  4846,  t.  XXUI, 
p.  t61/. 
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§  18.— Siiious  voulions  pénétrer  encore  plus  avant  dansi'in* 
vestigation  de  ces  questions  délicates,  et  déterminer  si  Toxygène 
absorbé  par  les  globules  s'y  trouve  à  Tetat  de  iibertéet  simplement 
condensé  par  ces  organites,  ou  en  combinaison  chimique  avec 
leur  substance,  nous  sortirions  bientôt  du  domaine  des  faits  bien 


veineux  et  le  sang  artériel.  Je  ne 
pense  pas  que  celte  circonstance  soit 
la  seule  dont  il  faille  tenir  compte 
ëans  Peiplicàiion  de  ces  changements 
de  couleur  ;  mais  elle  me  paraît  être 
la  cause  principale  de  la  non-artérla- 
llsation  du  sang  quand  ce  liqttide  est 
chargé  de  certaines  matières  salines. 
Pour  s*en  convaincre,  il  suffit  de  Jeter 
lès  yeux  sur  1^  nombreux  travaux 
dont  cette  quesUon  a  été  lH>bJet 

Ainsi ,  en  1797,  Wells  fit  diverses 
expériences  sur  Pinfluence  de  Pair  et 
des  sels  neutres  sur  la  coloration  du 
sang.  Il  remarqua  d^abord  que  ces 
agents  ne  produisent  pas  de  change- 
ment de  teinte  notable  dans  la  matière 
colorante  qui  est  en  dissolution  dans 
Teau  distillée,  et  que  la  solution  est  de 
même  couleur  lorsqu'elle  a  été  obte- 
nue &  Paide  d*un  caillot  noir  ou  d*un 
caillot  préalablement  rougi  par  le  con- 
tact de  Pair,  il  reconnut  ensuite  que 
les  sels  neutres  qui  rendent  vermeil 
le  caillot  veineux  y  déterminent  la  so- 
lidification d'une  matière  blanchâtre  ; 
d'où  il  en  conclut  que  le  changement 
de  teinte  produit  dans  le  sang  au  mo- 
ment où  ce  liquide  prend  les  carac- 
tères du  sang  artériel ,  est  dû  à  un 
phénomène  analogue  ;  que  sous  Pin- 
fluence de  Pair  ou  des  sels  neutres, 
Penveloppe  membraniforme  des  glo* 
bules  blanchit ,  et ,  réfléchissant  alors 
plus  de  lumière,  donne  à  la  masse  du 


sang  une  teinte  plus  claire,  plus  ver" 
meille  (a). 

Ces  expériences  et  cette  hypothèse 
passèrent  presque  Inaperçues  des 
physiologistes.  Mais,  en  1832,  un 
autre  médecin  anglais,  dont  il  a  déjà 
été  4}uestlon  dans  cette  leçon ,  Ste- 
phens,  fut  conduit  par  set  propres 
recherches  à  des  résultats  analogues. 
Dans  un  ouvrage  spécial  sUir  le  ftang, 
il  avança  que  la  teinte  tuUlante  du 
sang  artériel  n'est  pas  due  à  Paction 
de  Poxygène,  comme  on  Padmet  géné- 
ralement, mais  est  la  couleur  naturelle 
de  ce  liquide  ;  que  la  teinte  rouge- 
noire  du  sang  veineux  est  due  à  la 
présence  de  Padde  carbonique,  et 
qu'il  suffit  d'expulser  ce  gaz  pour 
rétablir  la  couleur  termeille  de  et 
fluide.  Il  prétendait  aussi  que  Poxy- 
gène ne  détermine  ce  changement 
qu'en  enlevant  au  sang  Pacide  car- 
bonique, pour  lequel  11  aurait  ime 
force  attractive.  Il  annonça  que  le 
caillot  du  sang  artériel  privé  des  sels 
du  sérum  par  le  lavage  devient  noir, 
et  qu'en  Pabsence  de  ces  sels  il  ne 
reprenait  la  teinte  vermeille  ni  par 
lé  contact  de  Pair,  ni  par  Paction 
de  l^oxygène  pur  ;  mais  éprouvait  ce 
changemeht  par  le  seul  fait  de  I^Mldi- 
tion  d'une  petite  quantité  de  sel  marin, 
de  carbonate  de  soude  ou  tout  autre 
sel  neutre  contenu  dans  le  sérum. 
Enfin  il  considéra  comme  démoniré 


(fl) 
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constalés,  pour  tomber  dans  le  vide  des  hypothèses  gratuites. 
Je  crois  donc  devoir  ne  pas  faire  un  examen  approfondi  des 
opinions  diverses  que  les  physiologistes  de  nos  jours  ont  émises 


que  la  couleur  vermeille  est  due  à 
Tact  ion  de  ces  sels  sur  rhi^matosine  ; 
mais  ses  recherches  étaient  exposées 
d'une  manière  si  confuse  et  si  peu 
scientifique,  qu'elles  ne  pouvaient  in> 
spirer  aucune  confiance  (a).  On  les 
trouve  formulées  plus  nettement,  et 
appuyées  de  quelques  expériences 
mieux  circonstanciées,  dans  un  travail 
intitulé  Observations  sur  la  théorie 
de  la  respiration  (6). 

Peu  de  temps  après  la  publication 
du  premier  ouvrage  de  Stephens ,  un 
autre  médecin  anglais  ,  Hoffman  , 
fit  des  expériences  plus  précises  sur  le 
même  sujet,  et  en  tira  les  conclusions 
suivantes  : 

Que  le  sang  dépouillé  de  matières 
salines  est  noir  ; 

Que  ni  Pair,  ni  l'oxygène,  sans  Tin- 
termédialre  des  matières  salines,  ne 
peuvent  i*ougir  le  sang  noir; 

Que  le  sel,  au  contraire,  sans  Tin- 
termédiaire  de  Tair,  lui  donne  une 
teinte  vermeille; 

Et  que  du  sang  avec  excès  de  sel  et 
imprégné  d'acide  carbonique  est  noir, 
et  ne  possède  plus  la  propriété  de  re* 
devenir  rutilant ,  soit  par  l'action  de 
l'air  ou  de  l'oxygène,  soit  par  l'addi- 
tion d'une  nouveile^quantité  de  sel  (c). 
D'autres  expériences  faites  par  un 
physiologiste  d'Edimbourg,  M.  C.Wil- 
liams, tendirent  ù  établir  que  le  chan- 
gement de  teinte  produit  par  du  sel 


marin  n'est  pas  le  même  que  celai 
résultant  de  l'action  de  l'oxygène ,  et 
que,  contrairement  à  l'assertion  de 
Stephens  »  l'extraction  de  l'acide  car- 
bonique du  sang,  soit  à  l'aide  de  U 
pompe  pneumaUque ,  soit  par  la  dis- 
solution d'autres  gaz  dans  ce  liquide, 
n'y  ramène  pas  la  teinte  vermeille, 
fait  qui  est  facile  à  vérifier,  bien  que 
le  dégagement  de  Pacide  carbonique 
soit  accompagné    d'une    diminutioB 
dans  l'intensité  de  la  teinte  sombre  ((/;. 
Stephens  avait  observé  que  le  con- 
tact de  l'oxygène  ne  détermine  pas  le 
développement  de  la  teinte  vermeille 
dans  le  caillot  qui  a  été  privé  des  sels 
du  sérum  par  le  lavage,  et  qu'une 
forte  solution  de  sel  produit  cç  chan- 
gement même  dans  un   milieu  for- 
tement  chargé   d'acide  carbonique. 
M.  VV.  Gregory  et  Irving  vérifièrcut 
ce  résultat  en  faisant  usage  d'acide 
carbonique  et  d'hydrogène  parfaite- 
ment pur  ;  ils  virent  aussi  la  couleur 
rutilante  du  sang  se  manifester  sous 
l'influence  du  sel  dans  le  vide  baro- 
métrique. Mais  ils  constatèrent  aussi 
qu'en  l'absence  de  l'oxygène  cet  elfet 
ne  se  produit  pas  sous  l'influence  de 
dissolutions  salines  peu  concentrées  : 
en  employant  du  sérum,  par  exem- 
ple ;  et  par  conséquent  la  théorie  de 
M.  Stephens  ne  saurait  être  appliquée 
à  Pexplicatioii  des  phénomènes  de  la 
respiration  (e). 


(a)  Stepbenf,  Obierv.  on  Blood,  p.  16,  17,  S7,  etc. 
(6)  Philos.  TroM.,  18:)5,  p.  343. 

(c)  Hoffman,  Observ.  and  Experim.  on  the  Blood  (Lond.  Med.  Galette,  March  1833,  vol.  Xt). 

(d)  Williamji,  Obterv.  on  the  Changée  prodiiced  on  Uie  Blood  in  the  Courte  of  Ut  Circulation 
{Lond.  Med  Gû%ette,\^^^,  vol.  XVI,  p.  788). 

ie)  Gregory  and  Irvini^,  Experim.  and  Obterv.  on  the  Arterialitation  of  the  Blood  {Edinburth 
fiew  PhUot.  Joum.,  4834,  toI.  XVI,  p.  185). 
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à  ce  sujet  (1),  et  je  iife  bornerai  à  dire  que,  suivant  toute  proba- 
bilité, si  l'oxygène  n'est  pas-  simplement  condensé  dans  les 
globules  par  quelque  force  physique  comparable  à  celle  qui 


(1)  M.  Liebig  pense  que  Toxygène 
contenu  dans  le  sang  s^y  trouve  à  l^état 
combiné  ou  non  en  8in]pl#dissolution. 
En  eCTet ,  a  l^absorption  d*un  gaz  par 
un  liquide,  dit  ce  chimiste  illustre,  est 
due  à  deux  causes  :  Tune,  extérieure, 
consiste  dans  la  pression  exercée  sur 
le  gaz  en  contact  avec  le  liquide; 
Tautre,  chimique,  est  TattracUon  ma- 
nifestée par  les  parties  constituantes 
du  liquide.  Dans  tous  les  cas  où  un 
gaz  est  contenu  dans  un  liquide  sim> 
plement  à  Tétat  absorbé,  et  non  «en 
combinaison  chimique,  la  quantité  de 
gaz  dissous  ne  dépend  absolument  que 
de  la  pression  extérieure;  elle  aug- 
mente ou  diminue  à  mesure  que  cette 
pression  augmente  ou  diminue.  Lors- 
qu'on agite  la  solution  de  phosphate 
de  soude  avec  le  gaz  carbonique  et 
qu^on  la  sature  ainsi  sous  la  pression 
ordinaire,  on  voit  qu'elle  absorbe  deux 
fois  plus  d'acide  carbonique  que  Teau 
dans  les  mêmes  circonstances;  mais 
en  opérant  ensuite  sous  une  pression 
double,  on  voit  que  la  faculté  d'ab- 
sorption de  la  solution  n'augmente  pas 
dans  le  même  rapport  :  cette  augmen- 
tation est  bien  moindre.  En  effet,  la 
soluUon  saline  neutre  se  comporte 
avec  l'acide  carbonique,  sous  cette 
double  pression,  comme  le  ferait  Teau 
saturée  de  gaz  carbonique  sous  la 
pression  simple.  La  faculté  d'absorber 
l'acide  carbonique  n'augmente  donc 
pas  plus  pour  la  solution  de  phosphate 
de  soude  que  pour  l'eau  pure,  parce 
que  l'attraction  chimique  qui  exalte 
d'abord    la   faculté    d'absorption   de 


l'eau  ne  continue  pas  d'agir,  il  en  est 
de  même  du  sulfate  de  fer  saturé  de 
bi-oxyde  d'azote  sous  une  forte  pres- 
sion. 

«  Le  sang  se  comporte  absolument 
comme  ces  liquides.  Si  l'oxygène  y 
était  simplement  absorbé,  le  sang, 
en  dissolvant  l'oxygène  de  l'air  qui 
n'en  contient  que  i/5%  devraitsous  la 
pression  simple  absorber  12  pour  100 
d'oxygène,  et  sous  la  pression  double 
deux  fois  autant;  agité  avec  de  l'oxy- 
gène pur,  il  devrait  en  dissoudre  en- 
viron le  quintuple. 

»  Tant  qu'on  n'aura  pas  démontré 
que  la  faculté  d'absorption  du  sang 
pour  Toxygène  change  ainsi  suivant  la 
pression,  il  faut  admettre  que  cette 
absorption  est  due  à  une  attraction 
chimique,  ayant  pour  effet  de  pro- 
duire une  combinaison  chimique. 
Si  l'on  considère  d'ailleurs  les  ré- 
sultats des  expériences  de  MM.  ile- 
gnault  et  l^eiset,  où  l'on  a  fait  respirer 
des  animaux  dans  une  atmosphère  très 
chargée  d'oxygène,  et  cet  autre  fait  que 
la  respiration  est  la  même  sur  les  pla- 
teaux élevés  de  TAmérique  centrale 
que  sur  les  bords  de  la  mer,  on  est 
conduit  à  admettre  que  le  sang  absorbe 
une  quantité  d'oxygène  constante,  in- 
dépendante jusqu'à  un  certain  degré 
de  la  pression  extérieure  (a).  » 

Quant  aux  combinaisons  chimiques 
que  l'oxygène  contracterait  dans  le 
sang,  les  opinions  sont  partagées. 

M.  Uebig  a  attribué  cette  fixation 
transitoire  de  l'oxygène  au  fer  qui 
existe  dans  la  matière  colorante  des 


(a)  Liebig,  NouvelleJt  Lettres  tvr  la  chimiet  p.  8Ç. 
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accumule  les  gax  dans  les  pores  du  charbon  fraicliement  cal- 
ciné, il  n'y  est  retenu  que  par  une  de  ces  affinités  chimiques 
extrêmement  faibles,  qui  permettent  J  certains  corps  de  s'ein- 


globales  sangillnA.  Il  fliit  remarqner 
que  la  combinaison  de  fer  contenue 
dans  ces   corpuscules  se   comporte 
comme  une  combinaison  oxygénée  de 
ce  métal;  que  les  combinaisons  de 
protoxyde  de  fer  possèdent  la  pro- 
priété d*enleYer  Toxygène  à  d*autres 
combinaisons  oxygénées,  et  que  les 
combinaisons  de  peroxyde  de  fer,  dans 
d*autres  circonstances,  cèdent  de  Toxy- 
gène  avec  beaucoup  de  facilité.  Ainsi 
rhydrated*oxydede  fer;  mis  en  contact 
avec  des  matières  organiques  exemptes 
de  soufre,  se  con?erlit  en  carbonate  de 
protoxyde,  et  ce  carbonate  de  pro- 
toxyde, mis  en  contact  avec  de  Teau 
et  de  Toxygène,  se  décompose,  aban- 
donne tout  son  acide  carbonique  et 
Absorbe  de  Toxygène  pour  reconstituer 
de  l'hydrate  de  peroxyde.  M.  Liebig  a 
donc  supposé  que,  dans  l'acte  de  la 
respiration ,  la  combinaison  ferrurée  ' 
contenue  dans  les  globules  absorbe  de 
Toxygètie   pour  se  porter  au  degré 
supérieur  d'oxydation  ;  puis,  dans  le 
trajet   de  la    drenlation,    cède  cet 
oxygène  h  diverses  matières  organi- 
ques combustibles  qui,  en  s'f  unissant, 
produiraient  de    Pacide  carbonique. 
La  combinaison  de  fer,  ainsi  réduite 
à  un  état  inférieur  d*Oxydation ,  se 
combinerait  avec  Taclde  carbonique 
résultant  de  cette  combustion  lente, 
et  en  arrivant  au  contact  de  Pair  dans 
Pappareil  respiratoire,  se  décompose- 
rait, en  absorbant  de    Poxygène  et 
en    abandonnant   son   acide  carbo- 
nique (a). 


Cette  tbéorle  pourrait  paraître  plau- 
sible, si  le  dégagement  de  Taclde  car- 
bonique étsnt  toujours  subordonné  i 
l'absorption  d'un  volume  égal  d'oxy- 
gène, qui,  dans  Phypotbèse  de  M.  Ut- 
blg,  serait  nécessaire  pour  détruire  la 
combinaison  du  produit  ferrure  et  de 
Pa'clde  carl>onique.  Mais  nous  savons 
par  les  expériences  de  W.  Edwards  et 
de  plusieurs  autres  physiologistes,  que 
l'exhalation  d'acide  carbonique  coo- 
tinue  après  que  l'Introduction  de  l'oxy- 
gène  de  l'organisme  a  cessé.  Il  est  doac 
Inutile  de  nous  arrêter  à  cette  hypo- 
thèse ,  et  M.  Liebig  lul-mémè  setD\At 
l'avoir  al)andonnée,  car  on  n'en  troute 
plus  de  trace  dans  les  derniers  ou- 
vrages de  ce  chimiste. 

M.  Mulder,  qui  a  combattu  les  vues 
de  M.  Liebig,  pense  que  l'oxygène  ab- 
sorbé par  le  sang  s'unit  promptement 
à  la  matière  albumlnoTdc  du  plasma, 
et  donne  ainsi  naissance  aux  matièrei 
qu'il  a  désignées  sous  le  nom  d'oxy- 
protéine,  subslancrs  dont  l'une  est 
soluble  et  augmenterait  là  coagula- 
bilité  de  ce  liquide,  tandis  que  Paotrc 
est  inikoluble,  et  formerait,  d'après  ce 
chimiste,  une  couche  mince  et  blan- 
châtre autour  des  globules,  de  façon 
à  en  changer' la  teinte.  Mais  rien  ne 
prouve  que  les  choses  se  passent  de 
la  sorte  6). 

Plus  récemment,  un  physiologiste 
anglais,  M.  Owen  Rees,  a  conclu  de 
ses  expériences  sur  la  proporUon  de 
la  matière  grasse  des  globules,  et  celte 
des    phosphates  alcalins   du  séron 


(a)  Liebig,  Chimie  organique  appliquée  à  la  physiologie  animale,  p.  27t. 
{b)  Mulder,  Chemittry  of  Vegctabk  and  Animal  Phjftiohgy,  p.  S4i. 
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parer  d'une  matière  étrangère  et  de  l'abandonner  toar  à  tour  sous 
rinfluenee  de  forces  non  moins  légères.  Pour  donner  une  idée 
nette  des  phénomènes  de  cet  ordre,  il  me  suffira  de  rappeler 
ici  les  résultats  curieux  constatés  par  M.  Ghevreul  dans  ses 
longues  et  délicates  recherches  sur  la  teinture,  lorsque  ce  chi- 
miste a  vu  comment  une  étoiîe  chargée  de  bleu  de  Prusse  se 
décolore  et  se  colore  tour  à  tour,  suivant  que,  sous  l'influence 
de  la  lumière  solaire,  la  matière  tinctoriale  perd  du  cyanogène 
et  se  détruit,  ou  que,  soustraite  à  l'action  de  cet  agent  physique, 
elle  absorbe  de  l'oxygène  et  se  reconstitue  (1). 

Du  reste,  cette  distinction  entre  la  dissolution  d'un  gaz  et  sa 
iixation  par  l'effet  d'une  affinité  chimique  lâche  qui  en  permet- 
trait le  dégagement,  dans  les  circonstances  où  il  se  séparerait 
aussi  d'une  dissolution  ordinaire,  n'a  pas  grande  importance 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  en  physiologie,  et  se 
rattache  à  l'étude  des  phénomènes  d'assimilation  plutôt  qu'à 
celle  de  la  respiration.  Ce  qu'il  nous  importait  surtout  d'élucider 
ici,  c'était  la  manière  dont  l'oxygène  qui  disparait  dans  l'acte 
respiratoire  pénètre  dans  l'organisme,  et  de  connaître  la  source 
de  l'acide  carbonique  que  les  animaux  produisent  sans  cesse. 
Or,  nous  savons  maintenant,  à  ne  plus  pouvoir  en  douter,  que 


da  séram  dans  le  sang  artériel  et  dans 
le  sang  veineux»  que  Toxygène  absorbé 
dans  Pacte  de  la  respiration  s*unit  au 
phosphore  contenu  dans  cette  matière 
grasse»  et  que  Tadde  phosphorique 
ainsi  produit  passe  dans  le  sérum  pour 
se  combiner  avec  la  soude  qui,  dans  ce 
liquide,  est  unie  soit  à  Talbumine,  soit 
à  quelque  acide  faible,  tel  que  IVide 
lactique.  11  cherche  à  expliquer  aussf, 
par  l'action  du  phosphate  tribasique 
dé  soude  qui  se  constituerait  ainsi,  le 


changement  de  teinte  des  globules  dn 
sang  au  moment  de  rartérialisaiioo 
de  ce  fluide.  Mais  ces  expériences  ne 
sont  pas  exposées  avec  les  détails, 
numériques  qui  seraient  nécessaires 
pour  inspirer  de  la  conHance  dans 
les  résultats  que  Tauteur  en  a  dé- 
duits (a). 

(1)  Ghevreul,  Appendice  au  6^  mé- 
moire des  Recherches  sur  la  teinture 
{Mém.  de l*Acad.  desscienc.,  t.  XXI II» 
p.  17). 


(a)  0.  Roes,  On  o  Function  of  the  l\ed  CorputcU»  of  the  Blcod,  and  on  the  Pfùceu  ofArU- 
rialttatim  {Philot.  Nagaiine,  1848,  roi.  XXXin,  p.  28). 
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Toxygène  e&l  absorbé  {mr  le  sang,  et  que  l'acide  carbonique 
qui  préexiste  dans  ce  liquide  est  eu  inênne  temps  exlialé. 
hémné.  La  respiration ,  considérée  dans  cette  portion  du  travail 
phy»ologique,  est  donc  le  résultat  d'un  échange  de  gaz  entre 
Tatmosphère  et  le  sang.  C'est  un  phénomène  essentiellement 
physique.  Quant  à  l'emploi  ultérieur  du  principe  comburant 
ainsi  absorbé  et  à  l'origine  de  l'acide  carbonique  charrié  par  le 
sang,  nous  verrons  plus  tard  que  tout  s'explique  par  la  théorie 
Lavoisienne  de  la  respiration,  avec  cette  seule  différence  que  la 
combustion  vitale,  au  lieu  de  s'opérer  au  dehors  de  l'économie 
dans  la  cavité  pulmonaire,  s'etTectuè  dans  la  profondeur  de 
l'organisme.  La  fonction  qui  établit  les  relations  nécessaires  de 
l'Animal  avec  Tatmosphère,  au  lieu  de  ne  consister  qu'en  un 
seul  acte,  se  divise  en  deux  :  dans  une  pi^mière  période  l'ani- 
mal prend  à  l'air  l'oxygène  dont  il  a  besoin  et  abandoime 
l'acide  carbonique  dont  il  doit  se  débarrasser  ;  dans  la  seconde, 
il  utilise  l'oxygène  ainsi  absorbé,  et  il  produit  de  nouvelles 
quantités  d'acide  carbonique  dont  l'exlialation  doit  avoir  lieu 
ultérieurement.  C'est  le  premier  de  ces  actes  qui  constitue  la 
resfnralion  proprement  dite.  Le  second  fait  partie  de  la  série 
des  phénomènes  de  nutrition.  11  serait  prématuré  d'en  tinter  eu 
ce  moment,  mais  il  est  facile  de  prévoir  qu'en  dernière  ana- 
lyse l'absorption  et  l'exlialation  respii'atoires  se  tiouvent  subor- 
données à  la  combustion  physiologique  qui^  dans  l'intérieur  du 
corps,  enlève  sans  cesse  au  sang  l'oxygène  dont  celui-ci  s'est 
emparé  au  contact  de  l'air,  et  y  introduit  l'acide  carbonique 
dont  ce  liquide  se  débarrasse  à  son  tour,  en  le  déversant  dans 
l'atmosphère  (1). 

(i)  M.  Becker  a  cherché  à  se  rendre  l*acide  carbonique disaious  dans  le  san^ 

compte  des  différences  dans  la  quan-  mais  des  variaUons  qui  se  manifestent 

Ulé  d'acide    carbonique  exhalé  qui  dans  la  tension  de  ce  dernier  gaz  seu- 

dépendent  non  du   rapport   existant  lenient,  on,  en  d'autres  mots,  dans  la 

entre  la  tension  de  Tacide  carbonique  quantité  plus  ou  moins  grande  d'acide 

de  Tair  Inclus  dans  les  potunons  et  de  carbonique  dont  le  sang  est  charfé 


k 
^ 
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§  19.  —  Jusqu'ici  j'ai  négligé  de  parler  du  rôle  de  Tazote  RMe 
dans  les  phénomènes  de  là  respiration.  C'est  qu'en  effet  Ce  rôle 
est  secondaire.  Non-seulement  ce  gaz  ne  Jouit  pas  de  la  faculté 
d'entretenir  la  vie  des  animaux,  mais  il  semble  ne  leur  être 
d'aucune  utilité.  Ainsi,  Lavoisier  s'est  assuré  que  la  respiration 
des  Mammifères  peut  avoir  lieu  aussi  librement  dans  un  mélange 
artificiel  d'oxygène  et  d'hydrogène  que  dans  le  mélange  naturel 
d'oxygène  et  d'azote  dont  l'air  atmosphérique  se  compose. 
La  substitution  dé  l'hydrogène  à  l'azote  dans  l'atmosphère  où 
MM.  Regnault  et  Reiset  ont  fait  vivre  pendant  fort  longtemps 
divers  animaux  n'a  déterminé  aucun  changement  notable  dans 
leur  respiration  (1 V;  et  le  mélange  d'un  gaz  inerte  à  l'oxygène 
ne  parait  avoir  pour  effet  que  d'affaiblir  l'action  de  ce  principe 


4ertMl«. 


8ai?ant  les  conditions  physiologiques 
de  l'organisme.  Pour  cela  0  a  dosé 
i*acide  carbonique  contenu  dans  Pair 
qui  a  séjourné  dans  les  poumons 
pertdant  un  même  laps  de  temps  (soit 
une  minute),  et  qui  y  avait  été  introduit 
à  peu  près  en  même  quantité.  D'après 
la  loi  de  Dalton,  la  proportion  d'acide 
carbonique  contenu  dans  Pair  prove- 
nant de  ces  inspirations  semblables 
devrait  être  la  même  si  la  tension  de 
ce  gaz  dans  le  sang  restait  invariable, 
mais  devrait  augmenter  ou  diminuer 
suivant  que  la  proportion  de  Tacide 
carbonique  en  dissolution  dans  ce 
liquide  s'élevait  ou  s'abaissait,  toutes 
cbosea  restant  égales  d'ailleurs.  Or, 
dans  les  expériences  de  M.  Becker,  la 
quantité  d'acide  carbonique  fournie 
par  l'air  expiré  de  la  sorte  dans  des 
conditions  similaires  a  varié  entre 
61  et  7ti  pour  1000.  Des  dilTércnces 


aussi  considérables  ne  pouvaient  être 
attribuées  à  des  erreurs  d'expérience, 
et  dénotent  par  conséquent  des  varia- 
tions considérables  dans  la  richesse 
du  sang  en  adde  cariionlqne  (a). 

(1)  Dans  ces  expériences,  comraa 
dans  celles  sur  la  respiration  ordinata-e, 
MM.  Regnault  et  Reiset  ont  disposé  les 
choses  de  façon  à  enlever  l'acide  car- 
bonique au  fur  et  &  mesure  de  sa  pro* 
duction  et  à  maintenir  dans  l'atmos- 
phère des  proportions  constantes 
d'oxygène  mêlé  à  l'hydrogène.  Des 
lispins,  des  Chiens  et  des  Grenouilles 
furent  placés  dans  cet  air  facUoe  peu* 
dant  plusieurs  heures,  et  les  auteurs 
résument  leurs  ol>servatlons  en  disant 
que  la  respiration  s'y  faisait  exacte- 
ment de  la  même  manière  que  dems 
l'air  atmosphérique  normal,  sauf 
peut-être  ime  consommation  un  peu 
plus  grande  d'oxygène  (6).  * 


(a)  Becker,  Die  KohUntâurespeiulung  tm  Blute,  ait  proportiùnales  Meeu  en  Vmtêlhêê  4ir 
KoMeiuavritoff  haltigen  K0rper-un4  Nahrungê^BettendiheUê  {ZôiUehr»  fût  raHon,  iÊtdIein, 
1855,  N.  F.,  Bd.  VI,  p.  340). 

(»)  Regnault  et  Reiset,  Rech.  chim.  tur  la  reêpirtUi^n,  p.  906. 
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vivifiant  qui,  dans  quelques  cas,  déterminerail  une  exdtation 
trop  grande  s'il  se  trouvait  à  l'état  de  pureté  (1). 

Dans  les  recherches  de  Lavoisier,  Tazote  entrait  et  sor- 
tait des  poumons  des  animaux  soumis  à  ses  expériences, 
sans  avoir  éprouvé  aucune  modification  appréciable  ;  le  vo- 


(i)  Lavoisier  avait  d'abord  pensé 
que  l^azote  était  nécessaire  aux  ani- 
maux pour  délayer  en  quelque  sorte 
l*oxygène  dont  l'action   comburante 
déterminerait  dans  les  poumons  un 
état  pathologique;  si  ce  gaz  y  arrivait 
à  l'état  de  pureté  (a).  Mais,  par  des 
recherches   ultérieures,  ce  chimiste 
reconnut  Finnocuiléd'un  air  très  Hche 
en  oxygène  :  «  L*air  vital  isolé  de  tout 
autre  fluide»  dit-il,  n'a  par  lui-même 
aucune  action  nuisible  sur  l'écono- 
mie (6).  9 

Dumas,  de  Montpellier,  a  cru  pou- 
voir déduire  de  ses  expériences  que 
l'oxygène  pur  exerce  une  action  très 
irritante  sur  les  poumons,  et  peut 
déterminer  la  phlogose  ou  même  Tul- 
cération  de  ces  organes  (c).  Beddoes 
crut  remarquer  aussi  que  les  animaux 
à  qui  l'on  faisait  respirer  ce  gaz  of- 
fraient souvent  une  teinte  rouge  anor- 
male dans  les  poumons,  et  étaient 
même  sujets  à  des  inflammations  pleu- 
rétiques  (d).  De  nombreux  essais  du 
même  genre  ont  été  faits  sur  l'Homme 
sans  fournir  aucun  résultat  net.  I/in- 
noctdté  de  l'oxygène  pur  sur  les  Mam- 


mifères et    les  Oiseaux   a  été  con- 
statée aussi  par  M.  de  Lapasse  (e). 
Enfln,  MM.  Regnault   et    Reiset  ont 
repris  dernièrement  l^examen  de  cette 
question ,  et  ils  ont  constaté  que  les 
animaux  soumis  à  leurs  expériences 
n'éprouvaient  aocun  malaise,  et  res- 
piraient de  la  manière  ordipaire  dans 
un  air  factice  contenant  deux  ou  trois 
fois  plusd'oxygèoe  que n^en  renfenne 
l'air  atmosphérique  normal  (/*).  On  en 
a  conclu  que  le  mélange  de  l'azote 
avec  l'oxygène  est  sans  odUté  physio- 
logique; mais  cette  opipioD  est  trop 
absolue  :  elle  est  vraie  dans  la  pla- 
part  des  cas,  mais  pas  toujours.  Ainsi, 
dans  les  expériences  de  MM.  Baa- 
drimont   et    Martin  Saint-Ange  sur 
l'incubation,  les  œufs,  placés  dans 
de  l'oxygène  pur,  ont  souvent  offert 
un  état  •  patlioiogique  des   vaisseaux 
circulatoires,  des  épanchements  san- 
guins,   et    quelquefois    même   une 
hypertrophie  de  l'allantoîde,  poche 
membraneuse  qui,  à    une  certaine 
période  de  la  vie  embryonnaire  des 
Oiseaux,  est  le  principal  organe  res- 
piratoire {g),  rajouterai  que  Broughton 


(a)  Lavoisier,  Deuxième  Mémoire  {Mémoiret  de  chimie.  A*  partie,  p.  33,  at  Mém.  de  laSoe.  rof. 
deméd.,i1S^,  p.  576). 

{b}  Lavoisier,  Mém,  de  l'Acad.  det  tciences,  1789.  p.  673. 

—  Lavoisier  et  Sef^iin,  Deuxième  Mémoire  tur  la  respiration  {Ann,  de  chimie,  t.XCI,  p.  333. 
•   (e)  Dumas,  Phytiologie,  t.  lU,  p.  59,  etc. 

(d)  Beddoes,  On  facticiout  Air,  part,  i,  p.  13,  etc. 

(«)  Lapasse,  De  l'action  de  Voxygène  tur  les  organes  de  Vhomme,  etc.  (Comptée  rendue  4t 
l'Aead.  destciencet,  1846,  t.  XXIT.  p.  1055). 

if)  Regnault  et  Reiset,  Rech.  chim.  sur  la  respir.,  p.  300. 

\g^  Baudriniont  et  Martin  Saint- Ang«,  Mém.  de  IWcad.  des  sciences,  sav.  éirast^.,  t.  XI, 
p.  031. 
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lume  n'en  était  ni  au^enté  ni  diminué  (1),  mais  les  résul- 
tats obtenus  par  d'autres  physiologistes  furent  souvent  très 
différents  et  devaient  paraître  au  premier  abord  inconciliables 
entre  eux. 

En  effel,  plusieurs  expérimentateurs  trouvèrent  moins  d*azole 
dans  l'air  expiré  qu'il  n'en  existait  dans  ce  fluide  avant  son  entrée 
dans  les  poumons  :  Spallanzani  (2) ,  Davy  (â),  Pfaff  (ft)  et 
Henderson  (5),  par  exemple.  MM.  de  Humboldt  et  Provençal 


assure  avoir  constaté  expérimentale- 
ment que  les  animaux  placés  dans  une 
atmosphère  composée  presque  unique- 
ment d*oxygène  y  périnsent  avant  que 
le  gaz  soit  devenu  impropre  à  Pen- 
tretien  de  la  respiration  d^utres  indi- 
vidus de  la  même  espèce.  Il  a  remar- 
qué aussi  que  chez  les  animaux  morts 
de  la  sorte  le  sang  présentait  partout 
une  teinte  vermeille  (a). 

(1)  Cinquième  Mémoire  sur  la  re$- 
piration  des  animaux^  par  La voisier  et 
Seguin  {Mémoires  de  chimie  par  Lavoi- 
sler»  A*  partie»  p.  63). 

Dans  les  expériences  de  MM.  Va* 
lenlin  et  Brunner,  le  volume  de  Tazote 
resta  également  à  peu  près  inva- 
riable (6). 

(2)  Dans  les  expériences  de  Spal- 
lanzani sur  les  Colimaçons,  la  dlspa  • 
rition  de  Tazote  a  été  égale  à  environ 
un  quart  ou  un  cinquième  de  la  quan- 
tité d^oxygène  absorbé  (c). 

(3)  H.  Davy  évalue  &  plus  de  5  pou- 
ces cubes  la  quantité  d*azote  qui  dis- 


paraissait dans  Tair  employé  à  sa  res- 
piration, et  dans  une  expérience  faite 
sur  une  Souris  il  trouva  que  0,4  d*azote 
ont  été  absorbés  pendant  que  2,6  pou- 
ces cubes  d^oxygène  avaient  été  con- 
sommés et  remplacés  par  2  pouces 
cubes  d'acide  carbonique  (d). 

(h)  Les  recherches  de  Pfaff  furent 
faites  seulement  sur  la  respiration  de 
l'homme,  et  comme  la  diminution 
dans  la  quantité  d'azote  n'y  a  pas 
été  constatée  d'une  manière  directe, 
noais  calculée  d'après  la  composition  de 
l'air  expiré,  on  ne  peut  pas  attacher 
beaucoup  d'importance  à  ces  résul- 
tats, car  cet  auteur  ne  tenait  pas  compte 
des  gaz  restant  dans  les  poumons 
avant  et  après  l'expériencey  et  les  dif- 
férences observées  étaient  légères  (e). 

(5)  Les  expériences  de  Henderson 
furent  faites  sur  l'Homme,  et  le  déficit 
en  azote  a  varié  entre  12  et  17  ponces 
cubes,  après  que  Pair  eut  servi  à  la 
respiraUon  pendant  environ  quatre 
minutes  (/'}• 


(a)  Brougfaton,  An  Expérimental  /fifuiry  into  the  Phytiologieal  EffetU  ofOxffgen  (Quarterlg 
J9um.  ofSc.,  Lit.  and  ArU,  1830,  jan.,  p.  1). 

(d)  Valentin.  Lehrbueh  der  Phytiologie  dee  Memehent  Bd.  I,  p.  586. 

(c)  Spallanxani,  Mém.  Sur  la  retpiration.  Premier  Mém.^  |  38,  p.  \ù\  et  auiv. 

{d)  H.  Davy,  Buearchei  coneeming  Nitrout  Oxffde  and  iti  Reefiration,  1800,  p.  429  à  438. 

(e)  PfafT,  Nouvelle*  expérieneet  twr  la  retpiratUm  de  l'air  atmoephériquet  principalement  par 
rapport  à  l'abtorption  de  l^axote,  et  »ur  la  reepiration  du  ga*  oxyde  d^axote  [Amn.  de  ehimktt 
t.  LV.  p.  177,  an  xin,  et  NichoUon'» /ouma/  of  Natural  PhUotophn,  1805,  vol.  XII,  p.  849). 

(f)  Henderson,  Expérimenta  and  Obeervations  on  tke  Changée  which  the  Air  of  the  Atmoephere 
undergoet  by  Beepiration,  particularlg  with  Begard  to  the  Abtorption  of  Hitrogen  (NiciMito«*t 
Journal  efNatwral  PhUoioph^,  1804,  toi.  Vm,  p.  40). 


Abaorption 
d*uote. 
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constateront  aussi  une  absorption  de  Tapote  dans  la  r^piration 
des  Poissons  (1). 

Mais  d'autres  fois  la  diitérence  était  en  sens  contraire.  Ainsi 
Jurine,  Berlhollet,  Nysten,  Dulong,  trouvèrent  une  certaine 
augmentation  dans  la  quantité  d'azote  de  Tair  qui  avait  servi  à 
la  respiration  (2). 

W.  Edwards  fit  voir  que  ces  diiïérences  dans  les  résultats  ne 
dépendaient  d'aucune  erreur  d'observation,  mais  existent  bien 
réellement,  et  peuvent  se  présenter  chez  le  même  animal, 
suivant  les  conditions  biologiques  dans  lesquelles  celui-ci  se 
trouve  placé.  Ainsi  ce  physiologiste  constata  que  chez  les 
Oiseaux  il  peut  y  avoir,  dans  différentes  saisons  de  l'année, 


(i)  Dans  les  eipériences  de  li.  de 
Uamboldt  et  ProTen^U  sur -les  Pois- 
aoDS«  PabsorptioD  d'aiote  éuit  très 
considérable;  elle  était  à  celle  de 
Toxygène  comme  i  :  'i,  quelquefois 
comme  5  :  U  (a). 

Les  mêmes  expérimentateurs  trou- 
Tèrent  que  la  respiration  des  Gre« 
nouilles  ne  change  ni  en  plus  ni  en 
moins  le  volume  de  Tazote  em- 
ployé (6). 

(9)  Dans  un  Mémoire  sur  la  respi- 
radon,  couronné  par  F  Académie  de 
médedue  en  17S7,  Jurine  annonce 
iqu'il  sort  des  poumons  de  THomme, 
par  Texpiration,  plus  d'axote  que  n'en 
contenait  Pair  inspiré  (c). 

Les  expt^riences  de  Berthollet  por- 
tèrent sur  des  Cochons  d'inde,  et 
donnèrent  une  augmentation  de  0,38 
pour  100  parUes  d*air,  due  à  de 
Pazote  {d). 


Dans  mie  premièrt  série  d'expé- 
riences sur  la  respiration  des  mahMlei, 
Nysten  avait  remarqué  une  augmen- 
tation dans  la  quantité  d'aaoïe  contean 
dans  Pair  expiré. (a);  mai»,  d'après  k 
manière  dont  elles  avaient  été  laites, 
il  ne  crut  pas  pouvoir  en  conclure  qne 
ce  gax  avait  été  réellement  exhalé  (/); 
et  pour  résoudre  celte  question  il  fit 
des  expériences  sur  des  Chiens:  il 
trouva  alors  que  Paugmentaiion  dam 
la  quantité  d^axote  était  très  grande. 
Dans  une  de  ces  expériences,  O  évalue 
Pexhalation  de  ce  gax  k  266  centi- 
mètres cubes,  résultat  qui  doit  £iire 
supposer  quelque  erreur  dans  les  ana- 
lysas {g). 

A  Pépoque  dont  je  parie  id,  les 
expériences  de  Dulong  n'étaient  con- 
nues que  par  un  rapport  de  M.  The- 
nard,  publié  dans  le  Journal  de  phy- 
siologie  de  Magendie.   On  y  lit  k 


(a)  Mém.  de  la  Soc.  d'Arcueil,  1. 11.  p.  388. 
{b)  Loc.  cU.,  p.  389. 

(c)  Jurine,  Sur  les  avantages  que  la  médecine  peut  tirer  des  déeanvertet  motfemat  tur  Fêrt 
de  eontiattre  la  pureté  de  l'air  {Mém.  de  VAcad.  de  méd,,  an  vi.  t.  X.  p.  19). 

(d)  Berthollet,  Notes  sur  divers  objets,  S  ni  :  Sur  les  changements  de  Cair  dant  (a  reipirv- 
tUm  {Mém.  de  la  Société  d^ArcueU,  i8Ô9.  t.  H,  p.  459). 

<e)  Nyslen.  Recherches  de  phifsiotogie  et  de  chimie  pathologigues.  lii-8,  I8il . 
{t)Op.  cU,,  p.  fl5. 
{g)  Op,  eU.  p.  M4. 
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Inniot  augmentation  et  (Vautres  fois  diminution  dans  la  quantité 
d'azote  qui  traverse  l'appareil  pulmonaire  (1). 

Pour  expliquer  ces  faits,  W.  Edwards  avait  pensé  qu'il  «levait 
y  avoir  toujours  à  la  fois  tlans  le  travail  respiratoire  une  absorp- 
tion et  une  exhalation  d'azote,  dont  la  résultante  serait  seule  ap- 
préciable par  l'analyse  de  l'air  respiré.  En  effet,  ces  phénomènes 
conti^ires  n'altéreraient  pas  le  volume  primitif  de  l'azote  quand 
ils  se  contre-balanceraient  parfaitement,  mais  amèneraient  une 
augmentation  dans  le  volume  de  ce  gaz  quand  l'absorption 
serait  moins  active  que  l'exhalation,  ou  une  diminution  quand 
ce  serait  l'absorption  qui  l'emporterait  sur  l'exhalation.  Les 


passage  solvant  :  «  Une  aotre  rêmar- 
quedéjà  faite  par  divers  chimistes,  c'est 
qu'il  y  a  presque  toujours  eu  exhala - 
don  d^axote  ;  elle  a  même  été  telle  avec 
les  animaux  frugivores,  que  le'volome 
du  gaz  expiré  a  dépassé  le  volume  du 
gaz  inspiré  (a).  »  Le  travail  de  Du- 
long  fut  publié  en  18/12 ,  dans  le 
XV III*  volume  des  Mémoires  de  l'Aca- 
démie des  sciences^  et  par  le  tableau 
des  résultats  numériques  qui  s^ 
trouve,  on  voit  que  dans  deux  cas  inr 
dix-sept  le  volume  de  Tazotc  n'avait 
pas  changé,  mais  que  dans  quatorze 
expériences  il  y  avait  eo  exhalation  de 
ce  gaz,  et  que  dans  une  il  y  avait,  au 
contraire ,  absorption  de  ce  même 
gaz  (6). 

Oam  d'antres  expériences  publiées 
sur  le  même  sujet ,  en  1825 ,  par 
M.  Despretz,  Texhalation  de  Pazote 
a  toujours  été  observée  tant  chez  les 
Mammifères  que  chez  les  Oiseaux  (c). 

L'exlialation  de  Tazote  a  été  obser- 


vée aussi  par  Hermann,  dans  ses  re« 
cherches  sur  la  respiration  des  Oi- 
seaux. La  quantité  de  ce  gaz  trouvée  en 
excédant  sur  ce  qui  existait  dans  Pair 
i|u  commencement  de  l'expérience  a 
même  dépassé  la  quantité  d'acide  car- 
l)onique  excrété  (d). 

J'ajouterai  que  dans  les  expériences 
de  Spallanxani  sur  la  respiration  du 
Ver  de  terre  ou  Lombric  commun, 
une  exhalation  considérable  d*azote 
avait  été  constatée  <e). 

(\)  Nous  reviendrons  plus  lard  sur 
les  circonstances  dans  lesquelles  Tun 
ou  Tautre  de  ces  phénomènes  a  été 
constaté  soit  par  le  physiologiste  cilé 
ici  (/*),  soit  par  d'autres  expérimenta- 
teurs, et  notamment  par  MM.  Regnault 
et  Beiaet  (g). 

Des  variations  en  sens  contraire 
dans  la  proportion  d'azote  contenu 
dans  l'air  expiré  ont  été  observées 
aussi  par  Boni  dans  les  expériences 
qu'il  a  faites  sur  sa  personne  (A). 


(a)  Journal  de  phytiologic  de  Magendie,  1823,  t.  III,  p.  51 . 
{b)  Mim.  de  l'Acad.  det  eeUneee,  t.  XVm,  p.  344. 
U[)  Dctpreti,  Traité  de  physique,  ÏHi^,  p.  748. 

(d)  Henmnfi.  Chem.  PhytM.  BeitrÔge  (PofrgendortTu  Annaleti  der  PkifiUtWMl  Ckemk,  1894» 
Bë.  XXXll.  p.  i«3). 

(e)  Senebier,  Rap.  de  Vair  avec  U»  élre»  orçanitéM,  1. 1,  p.  19. 
^f)  W.  Edward»,  De  l'influence  de*  agenUphyiiquee,  p.  4ii. 
(a)  Regnault  et  Reitet,  Bech.  chim.  tur  la  reêpiratim^  p.  tîh. 

^)  Hat*  mtéieiin^êehrcMrurg.  Zeltung,  et  Ga%.  mid,,  1856,  p.  901  • 
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expériences  de  MM.  Regnaull  et  Reiset  parurent  favorables  à 
cette  hypothèse  ;  mais  leô  feits  observés  me  semblent  pouvoir  être 
expliqués  d'une^manière  plus  simple,  et  dans  toute  probabilité 
ils  dépendent  seulement  des  variations  dans  la  tension  relative 
de  l'azote  dissous  dans  le  sang  et  de  Tazote  de  Fair  inspiré. 
ExpBertkm  Nous  savous,  cu  cffct,  par  les  expériences  de  M.  Magnus, 
qu'il  existe  de  l'azote  en  dissolution  dans  le  sang,  et  en  appli- 
quant à  la  portion  des  phénomènes  de  la  respiration  qui  con« 
cernent  ce  gaz  les  lois  de  Dalton  relatives  aux  mélanges  des 
fluides  élastiques  et  des  liquides,  nous  pourrons  nous  rendre 
compte  des  faits  dont  il  vient  d'être  question.  Ainsi,  d'après 
ces  lois,  quand  la  quantité  d^azote  tenue  en  dissolution  dans 
le  sang  est  telle  que  sa  force  expansive  fasse  équilibre  à  la 
pression  exercée  par  l'azote  de  l'atmosphère,  il  n'y  aura  ni 
absorption  ni  exhalation  de  ce  gaz^,  et  son  volume  restera  le 
même  dans  l'air  qui  entre  et  qui  sort  de  l'appareil  respiratoire, 
comme  cela  a  eu  lieu  dans  les  expériences  de  Lavoisier  et  de 
beaucoup  d'autres  physiologistes;  mais  si,  parl'efTet  d'une  cir- 
constance quelconque,  cet  équilibre  est  rompu,  ily  aura  soit  une 
exhalation  d'azote,  soit  une  absorption  de  ce  gaz,  suivant  que  la 
quantité  préexistante  dans  le  sang  sera  telle  que  son  élasticité  se 
trouvera  inférieure  ou  supérieure  à  la  tension  propre  de  Tazote 
de  l'air.  On  pourra  donc  déterminer  à  volonté  une  exhalation 
d'azote  en  faisant  respirer  un  animal  dans  une  atmosphère  où  la 
quantité  de  ce  gaz  est  beaucoup  au-dessous  de  la  proportion 
ordinaire. 

Effectivement,  Allen  et  Pepys,  en  étudiant  Taction  d'un 
mélange  d'environ  96  parties  d'oxygène  et  4  d'azote  sur  l'éco- 
nomie  animale,  avaient  remarqué  que  le  volume  de  ce  der- 
nier gaz  était  beaucoup  augmenté  par  Tinfluence  de  la  respira- 
tion de  l'Homme,  et  que  la  quantité  d'air  restant  dans  les 
poumons  au  commencement  de  rexpérience  était  insuffisante 
pour  expliquer  ce  phénomène.  Dans  ce  cas  il  y  avait  donc  en 
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dégagement  d'azole  ;  tandis  que  dans  d'antres  expériences  faites 
de  la  même  manière,  mais  avec  de  Tair  ordinaire,  c'est-à-dire 
avec  un  mélange  d'environ  79  parties  d'azote  et  21  parties 
d  oxygène,  le  volume  de  l'azote  n'avait  pas  changé  ou  n'avait 
augmenté  que  peu.  Allen  et  Pepys  obtinrent  des  résultats  ana- 
lègues  en  comparant  la  respiration  des  Cochons  d'Inde  dans 
l'air  et  dans  l'oxygène  presque  pur.  En  effet,  le  dégagement 
d'azote,  nul  ou  presque  nul  dans  le  premier  cas,  devenait  très 
considérable  dans  le  second  (1).  Enfin,  ces  physiologistes  ont 
également  constaté  que  les  mêmes  Mammifères  exhalent  aussi 
beaucoup  d'azote  lorsqu'ils  respirent  un  mélange  d'oxygène  et 
d'hydrogène  en  proportions  semblables  à  celles  des  deux  gaz 
constilutifs  de  Tair  atmosphérique ,  et  alors  ce  dégagement 
d'azote  est  accompagné  d'une  absorption  d'hydrogène  (2). 


(1)  Dans  leurs  recherches  sur  la 
respiration  de  rHomme ,  Allen  et 
l'cpys  firent  otage  d*an  appareil  com- 
posé essentiellement  de  deux  gaio- 
mètres  et  d*un  tube  respirateur  muni 
de  robinets,  de  foçon  à  permettre 
Taspiration  de  Pair  contenu  dans  un 
de  ces  réservoirs  et  à  déterminer  le 
passage  de  l'air  expiré  dans  Taulre 
manomètre  placé  sm*  du  mercure.  Les 
expériences  furent  faites  avec  beau- 
coup de  soin  ;  mais  comme  elles  ne 
duraient  que  très  peu  de  temps, 
la  quantité  plas  ou  moins  considérable 
d'air  restant  dans  les  poumons,  au  com- 
mencement et  à  la  fin  de  l'opération, 
compliquait  singnlièrement  les  résul- 
tats et  rendait  souvent  arbitraires  les 
conclusions  que  les  auteurs  en  dédui- 
saient (a).  Dans  leurs  recherches  sur 
la  respiration  des  Cochons  d'lnde,rani- 


mal  était  ptaicé  sous  une  cloche  où  Pair 
se  renouvelait  rapidement  à  Taide  des 
gazomètres  et  Tappareil  précédent  (6). 
Dans  une  de  ces  dernières  expé^ 
riences,  la  quantité  d'azote  dégagée  par 
un  animal  respirant  dans  de  l'oxygène 
presque  pur,  s'est  élevée  à  M  ^oocei 
cuiies  et  dépassait  le  volume  total  du  > 
corps  de  ce  petit  Mammifère. 

L'exhalation  abondante  de  l'aiotfl 
chez  des  Grenouilles  qui  respiraient 
dans  de  l'oxygène  pur  a  été  observée' 
aussi  par  M.  Marchand  (o). 

(3)  DanslesexpériensesdtMM.Re* 
gnault  et  Ueiset,  la  quaiiUté  d'liydro« 
gène  qui  a  disparu  par  le  fait  de  la  ' 
respiration  de  divers  animaux  a  été 
très  minime,  mais  cette  absorption  s'est 
toujours  manifestée.  (Op.  ct7.,  p.  '20% 
et  suiv.) 


{û)  Allen  et  Pep]rt,  On  the  Changes  froduced  in  Atmctpherk  Air  aniOxygen  Ga%  ¥g  Bapira» 
tUm(Phil9ê.  Tram.,  i808,  p.  â49). 

(»>  ÂUen  el  Pepyt,  On  Râtfirahon  {PhiUt,  Trant.,  i809,  p.  404). 

[c)  Marcbnd,  Uber  die  Binuirkung  iet  Sauerttoffei  auf  dûi  Blut  und  êeme  Buttmdthtik 
(iMm.  fUr  prsM.  GIM1K0,  1845,  Bd.  XLT,  p.  888). 
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Les  variations  que  la  respiration  des  animaux  détermine  dans 
le  volume  de  Tazote  sont  toujours  fort  minimes  ;  mais  dans  h 
plupart  des  cas  on  observe  une  petite  exhalation  de  ce  gaz.  H 
faut  donc  que  le  sang  en  reçoive  sans  cesse,  non  de  Tatmosphère, 
mais  de  l'intérieur  de  Torganisme,  par  suite  de  quelque  phéno- 
mène analogue  à  celui  qui  y  fait  entrer  à  chaque  instant  de 
nouvelles  quantités  d'acide  carbonique.  Or,  il  suffit  que  cette 
production  d'azote  libre  dans  Téconomie  se  ralentisse  et  tombe 
au-dessous  d'un  certain  niveau,  poiur  que  le  sang,  qui  se  renou- 
velle aussi  d'une  manière  continue,  cesse  d'en  être  saturé  ;  et 
alors  ce  liquide,  en  arrivant  au  contact  de  l'air,  au  lieu  d'en 
dégager,  en  absorbera,  en  vertu  des  lois  ordinaires  de  la  solubi- 
lité des  gaz.  Ainsi  la  variabilité  dans  les  résultats  signala 
ci-dessus  serait  la  conséquence  du  degré  d'activité  du  tmvail 
physiologique  à  l'aide  duquel  le  sang  se  charge  d'azote  dans  la 
profondeur  de  l'organisme.  Quant  au  siège  et  à  lai  nature  de  ce 
travail,  nous  ne  pouvons  nous  en  occuper  en  ce  moment,  et 
nous  y  reviendrons  lorsque  nous  étudierons  l'origine  de  l'acide 
carbonique  que  le  fluide  nourricier  puise  également  dans  l'orga- 
nisme vivant. 
Atagii        §  20.  —  Les  vues  précédentes  sur  la  nature  essentiellement 


Mira  le  MBf  physique  des  phénomènes  fondamentaux  de  la  respiration  pro- 
prement dite  concordent  aussi  parfaitement  avec  les  faits 
observés  lors  de  l'introduction  anormale  d'autres  gaz,  soit  dans 
le  sang,  soit  dans  les  poumons.  Ainsi,  dans  les  expériences  sur 
la  respiration  du  protoxyde  d'azote  dont  il  a  déjà  été  question, 
la  quantité  du  gaz  absorbé  a  augmenté  avec  le  degré  de  tension 
de  ce  fluide  dans  l'atmosphère  factice  où  la  respiration  s'efiec- 
tuait  (1)  ;  et  nous  avons  vu  que  l'on  pouvait  déterminer  à 

(1)  Davy  donne  les  détails  de  deux  sa  part  dans  la  tension  totale  de  ces 

de  ces  expériences  dans  lesquelles  la  atmosphères  factices  est  devenue  plus 

proportion  de  protoxyde  d'azote  mêlé  considérable.  Ainsi,  dans  on  cas,  Tair 

k  rair  a  varié,  et  Pon  voit  que  l'ab-  contenait  29  pour  i  00  die  protoxyde 

sorption  en  a  été  plosaliondante  quand  d'azote,  et  la  quantité  de  ce  gaz  qui 
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volonté  une  absorption  ou  une  exhalation  d'acide  sulfhydrique 
par  la  surface  respiratoire^  suivant  qu'on  donnait  un  certain 
degré  de  tension  à  ce  gaz  de  Tun  ou  de  l'autre  côté  de  l'espèce 
de  cloison  perméable  représentée  par  les  parois  des  vaisseaux 
sanguins  des  poumons,  c'est-à-dire  suivant  qu'on  introduisait 
une  certaine  quantité  de  ce  fluide  élastique  dans  le  sang  ou  dans 
le  milieu  ambiant. 

§  21.  — Pour  achever  cette  étude  préliminaire  de  la  otiture  ^);«ggratkm 
des  phénomènes  respiratoires,  il  ne  nous  reste  plus  qu'à  exa^ 
miner  Torigine  de  la  vapeur  aqueuse  dont  l'air  qui  sort  de  nos 
poumons  se  trouve  chargé.  Nous  avons  vu  dans  la  dernière 
leçon  qu  en  général  la  quantité  d'oxygène  qui  disparaît  dans 
l'acte  de  la  respiration  est  plus  grande  que  celle  contenue  dans 
l'acide  carbonique  exhalé,  et  que  d'après  I^voisier  cet  excès 
d'oxygène  serait  employé  à  brûler  de  l'hydrogène  excrété  par 
les  poumons  et  à  produire  de  l'eau.  On  savait  aussi  qu'une 
quantité  plus  ou  moins  considérable  de  vapeur  aqueuse 
s'échappe  de  l'organisme  avec  l'acide  carbonique  expiré,  et  les 
disciples  de  Lavôisier  ont  été  conduits  de  la  sorte  à  attribuer 
la  transpiration  pulmonaire  à  la  formation  de  l'eau  résultant 
de  cette  combustion  respiratoire  dont  ils  plaçaient  le  siège 
dans  les  cellules  pulmonaires  (1). 

Nous  examinerons  ailleurs  si  la  combustion  physiologique 
doit  être  considérée  comme  donnant  lieu  à  la  4)roduction  d'une 
certaine  quantité  d'eau  dans  la  profondeur  de  l'organisme,  et 
la  question  dont  nous  avons  à  nous  occuper  ici  est  seulement 

a  disparu    après   sept  mouYements  s'est  troawée  de  93  pouces  cubes  (a). 

inspiratoires  était  de  71  pouces  cubes.  (1)   Ainsi  Green,  dans  une  lettre 

Dans  l'autre  cas,  ce  |^z  entrait  dans  adressée  à  Van  Mons,  avance  que  la 

la  composition  de  l'atmosphère  respira-  totalité  de  l*eau  fournie  par  la  respi- 

toire  pour  88  centièmes,  et  la  quantité  ration  est  de  formation  nouvelle,  et 

absorbée  au  bout  de  huit  inspirations  qu'il  ne  s'en  sépare  pas  du  sang  (6). 

(a)  H.  DaTy,  Besearchet,  Chemical  and  PhUotophkal  Chie/ly  conceming  NUrout  0«ytfe  «r 
Diphlogitticated  Nitrou*  Air  and  its  Betfiration,  1800,  p.  3U4. 
ib)  AnnaUt  da  cMmie,  4791,  l.  XXIV,  p.  496. 
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relative  à  la  provenance  directe  de  la  vapeur  aqueuse  dégagée 
dans  l'acte  de  la  respiration.  Or,  il  est  facile  de  se  convaincre 
que  cette  eau  est  fournie  par  le  ^ng,  de  la  même  manière  qiie 
nous  avons  vu  h  gaz  acide  carbonique  être  exhalé  par  oe 
fluide.  En  effet,  nous  savons  déjà  que  le  sang  renferme  de 
Teau  en  abondance;  environ  les  trois  quarts  de  son  poids 
appartiennent  à  cette  matière,  et  rabsor[)tion  des  boissons  fait 
entrer  chaque  jour  dans  le  torrent  de  la  circulation  im  volume 
de  ce  liquide  bien  supérieur  à  celui  que  Toi^nisme  peut  rete- 
nir. Par  conséquent,  on  n'a  pas  besoin  de  faire  intervenir  la 
combustion  physiologique  pour  expliquer  le  fait  de  la  transpi- 
ration pulmonaire  ;  et  d'ailleurs,  comme  je  le  montrerai  par  la 
suite,  la  quantité  de  vapeur  aqueuse  expulsée  ainsi  de  l'éco- 
nomie est  de  beaucoup  su[)éneure  à  celle  qui  pourrait  être 
fournie  par  la  totalité  de  l'oxygène  en  excès  dont  il  vient  d'être 
question.  Dalton  a  constaté  qu'il  n'existe  même  aucune  relation 
entre  la  quantité  variable  d'eau  qui  est  vaporisée  de  la  sorte  et  la 
quantité  d'oxygène  qui  disparaît  dans  le  phénomène  de  la  res- 
piration, sans  êli^  représentée  par  l'oxygène  contenu  dans 
l'acide  carbonique  (1).  Ce  qui  règle  la  marche  deki  transpira- 
tion pulmonaire,  c'est  principalement  l'état  hygrométrique  de 


(1)  Dalton  a  fait  voir  que  la  quan- 
Uté  de  Yapour  d'eau  fournie  par  la 
transpiration  pulmonaire  de  l'Homme 
est  à  peu  près  équivalente  à  celle  qui, 
à  la  température  du  corps  humain,  est 
capable  de  saturer  le  volume  d'air 
plus  ou  moins  chargé  d'humidité  lors 
de  son  entrée  dans  le  poumon,  que  cet 
organe  expulse  à  chaque  expiration. 
Dans  le  cas  où  l'air  Inspiré  serait  déjft 
à  4:i  température  des  corps  et  serait  à 
rhumidilë extrême,  il  est  donc  évident 
que  la  transpiration  pulmonaire  doit 
être  nulle.  Or,  dans  une  expérience 


faite  surhiimême,ce  physicien  respira 
pendant  dix  minutes  dans  iroe  éluvc 
où  la  tempéi*ature  était  de  lâo  1*^  (soit 
GO"  centigr.  ; ,  et  où  l'air  était  plus 
chargé  d'humidité  que  ne  Test  celui 
qui  sort  det  poumons;  cependant  la 
quantité  d'oxygène  employée  dans  la 
respiration  était,  comme  d'ordinaire, 
d*environ  un  quart  pins  grande  qoe 
celle  contenue  dans  l'acide  carl)oniqne 
exhalé.  I^r  conséquent,  il  y  a  coTnd- 
doncft  et  non  connexité  entre  Pabsorp- 
tion  de  l'oxygène  et  Texlialation  de 
l'eau  (a). 


(a)  On  Rupiratioti  and  Animal  Heat  (MancheiUr  Uemoin,  I80(t,  9*  téri«»  vol.  II). 
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lair  en  cootact  avec  la  surface  humide  par  laquelle  Tacle  res^ 
piratoire  s'accomplit.  La  (Quantité  d'eau  fournie  à  cette  surface 
par  le  sang^  dont  elle  n'est  séparée  que  par  une  couche  mince 
de  tissu  perméable,  est  toujours  supérieure  à  celle  qui  peut  s'y 
évaporer  ;  et  dans  l'intérieur  des  voies  pulmonaires,  de  même 
qu'à  la  surface  de  la  peau,  les  pertes  dues  à  cette  cause  sont 
subordonnées  aux  conditions  physiques  qui  influeraient  sur  la 
dessiccation  plus  ou  moins  rapide  d'un  linge  mouillé  ou  de  tout 
autre  corps  inerte.  Une  multitude  d'expériences  faites  par 
W.  Edwards  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard.  Elles  mon* 
Irent  que  l'évaporation  a  lieu  chez  le  cadavre  de  la  même  ma* 
nière  que  chez  l'animal  vivant,  el  devient  plus  active  ou  plus 
faible  suivant  que  l'air  ambiant  est  seo  ou  humide,  chaud  ou 
froid,  agité  ou  en  repos.  Nous  aurons  bientôt  l'occasion  de 
revenir  sur  l'étude  de  ces  phénomènes,  et  je  fournirai  alors  les 
preuves  de  ce  que  j'avance  en  ce  moment  (i). 

§  22.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  la  respiration     funmé 
consiste  essentiellement  en  un  phénomène  d'absorption  et 
d'exhalation  de  gaz,  par  suite  duquel  un  échange  s'établit  entre 
le  sang  et  l'atmosphère  ; 

Que  le  sang  charrie  une  certaine  quantité  d'acide  carbonique 
qui  s'y  trouve  en  dissolution,  ou  qui,  retenu  par  des  combi- 
naisons chimiques  très  faibles,  se  comporte  comme  s'il  était 
simplement  mêlé  à  ce  liquide,  et  tend  à  s'en  dégager  dès 
qu'il  arrive  en  contact  avec  de  l'air  atmosphéricfue,  où  il  ()eut 
se  répandre  en  vertu  de  la  force  expansive  commune  à  tous  les 
fluides  élastiques; 

.  Que  l'oxygène  est  également  susceptible  de  se  dissoudrp 
dans  le  sang,  et  que,  par  suite  de  la  pression  exercée  sur 

(1)  Voyez  à  ce  sujet  les  divers  char  Touvragc  de  VV.  Edwards  relatif  à 

pitres  qui  traitent  de  la  transpiration  Vinfluence  des  agents  physiques  sur 

cliez  les  animaux  â  sang  froid,  les^ni-  h  vie, 
maux  à  sang  chaud  et  Tbomme  dans 
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ce  liquide  {mr  l'oxygène  de  Tair,  une  certaine  quantité  de  ce  gaz 
y  pénètre  en  même  temps  que  l'acide  carbonique  s'en  échappe; 

Que  dans  les  circonstances  ordinaires  le  sang  contient  aussi 
en  dissolution  de  Tazote,  en  quantité  telle  que  Tazote  de  Tair 
inspiré  ne  suffit  |>as  à  contre-balancer  la  tension  de  ce  gaz,  et 
qu'une  portion  s'en  dégage  pour  se  répandre  dans  l'atmos- 
phère ;  mais  que  cette  exhalation,  d'une  importance  très  secon- 
daire, n'offre  rien  de  constant  et  se  trouve  subordonnées 
la  quantité  d'azote  libre  que  le  sang  tient  en  dissolution;  de 
telle  sorte  que  si  ce  dernier  liquide  n'est  pas  saturé  de  ce  mcine 
gaz,  ce  sera  au  contraire  un  phénomène  d'absorption  qui  se 
produira. 

Enfm,  que  l'exhalation  de  vapeur  aqueuse  qui  accompagne 
d'ordinaire  l'acte  de  la  re^iration  chez  les  animaux  terrestres 
est  aussi  une  chose  presque  entièrement  accessoire  dans  l'ac- 
complissement de  cette  fonction. 

Ce  qui  est  essentiel  dans  la  respiration  se  réduit  donc  à  une 
absorption  d'oxygène  par  l'organisme  et  à  une  exhalation 
d'acide  carbonique  dont  cet  organisme  est  la  source,  échange 
qui  s'effectue  par  l'intermédiaire  du  sang. 

Nous  avons  vu  que  les  lois  physiques  auxquelles  les  disso- 
lutions gazeuses  ordinaires  sont  soumises  paraissent  exercer  une 
grande  influence  sur  cette  exhalation  d'acide  carbonicpie,  et  que 
l'absorption  de  l'oxygène  semble  être  en  partie  au  moins  un  phé- 
nomène du  même  ordre  ;  mais  que  cette  pénétration  de  l'élé- 
ment comburant  dans  le  sang  est,  selon  toute  apparence,  liée  à 
une  certaine  condensation  de  ce  gaz  par  les  globules  hémati- 
ques,  aussi  bien  qu'au  coefficient  de  sa  solubilité  dans  le  plasma. 

Il  faut  se  rappeler  aussi  que  ces  deux  effets  contraires,  l'ab- 
sorption de  l'oxygène  de  l'air  par  le  sang,  et  le  dégagement  de 
l'acide  carbonique  du  sang  dans  Tatmosphèrc,  tout  en  se  pro- 
duisant simultanément,  sont  indépendants  l'un  de  l'autix^. 

Mais,  bien  que  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  ne  soit  pas 
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une  conséquence  immédiate  de  l'absorption  de  Toxygène  dans 
l'acte  de  la  respiration,  elle  s'y  trouve  liée  d'une  manière  indi- 
recte. En  effet,  ce  phénomène,  avons-nous  dit,  dépend  de  la 
quantité  d'acide  carbonique  qui  se  trouve  en  dissolution  dans 
le  sang  ;  et  pour  que  ce  dernier  liquide  puisse  en  dégager  ainsi 
sans  cesse,  il  faut  qu'il  y  ait  dans  l'intérieur  de  l'organisme 
vivant  une  source  presque  inépuisable  de  ce  même  gaz.  Pour 
que  l'absorption  de  l'oxygène  soit  également  non  interrompue, 
il  faut  aussi  que  le  sang,  saturé  de  ce  principe,  en  abandonne 
d'un  autre  côté  des  quantités  correspondantes. 

Par  conséquent,  la  respiration,  tout  en  ne  consistant  essen- 
tiellement qu'en  un  phénomène  de  dissolution  et  de  déga- 
gement de  ces  deux  gaz,  est  subordonnée  à  un  autre  phénomène  : 
à  l'emploi  de  l'oxygène  dans  l'intérieur  de  l'économie  animale, 
et  à  la  production  de  l'acide  carbonique  soit  dans  le  sang  lui- 
même,  soit  dans  les  organes  que  ce  liquide  traverse. 

Or,  ces  deux  résultats,  comme  nous  le  verrons  plus  tard, 
sont  connexes  :  l'oxygène,  introduit  de  la  sorte  dans  la  pro- 
fondeur de  l'organisme,  sert  en  dernière  analyse  à  y  engendrer 
de  l'acide  carbonique  et  quelques  autres  produits  de  moindre 
importance,  qui  sont  le  résultat  d'une  sorte  de  combustion  lente. 
Nous  nous  trouvons  donc  de  nouveau  en  présence  de  l'idée 
que  Lavoisier  s'était  formée  du  phénomène  de  la  respiration  des 
Animaux  ;  seulement,  au  lieu  de  placer  le  siège  du  feu  vital 
dans  l'organe  respiratoire,  et  de  supposer  que  l'oxygène  de 
l'air  est  employé  a  brûler  du  carbone  excrété  au  dehors  par 
le  sang  qui  traverse  cet  appareil  et  à  y  produire  sur  place 
de  l'acide  carbonique,  nous  voyons  que  cette  partie  constitutive 
de  l'atmosphère  pénètre  dans  le  sang  et  sert  à  alimenter  la  pro* 
vision  de  l'élément  comburant  dont  ce  liquide  est  chargé; 
provision  qui,  à  son  tour,  va  fournir  aux  besoins  de  l'orga- 
nisme et  y  entretenir  la  production  de  l'acide  carbonique;  enfin, 
que  le  gaz  acide  carbonique  ainsi  engendré,  après  s'être  dissous 
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dans  le  mèuie  véhicule,  s^échappera  m  dehors  par  la  voie  à 
Taide  de  laquelle  Toxygène  est  entré  dans  Téconomie.  Nous 
verrons  plus  tard  que  la  théorie  de  Lavoisier,  en  ce  qu'elle 
a  de  fondamental,  reste  donc  toujours<  l'expression  fidèle  des 
phénomènes  résultant  des  rapports  indispensables  à  l'entretien 
de  la  vie  qui  s'établissent  enli:e  Tair  atmosphérique  et  Téco- 
nomie  apimale^  mais  que  le  siège  des  combinaisons  chimiques  à 
Taide  desquelles  oe  grand  philosophe  rendait  compte  des  chan- 
gements que  la  respiration  produit  dans  la  composition  de  ce 
fluide  est  déplacé  et  reporté  dans  la  profondeur  de  l'organisme, 
au  lieu  de  se  trouver  à  la  surface  des  cavités  pulmonaires.  Le 
travail  vital  dont  les  résultats  se  manifestent  par  ces  change^ 
ments  dans  la  conipositiou  cMmique  de  Tair  se  divise  donc  en 
deux  actes  :  le  premier^  consistant  en  deux  phénomènes  presque 
entièrement  physiques,  en  un  dégagement  des  gaz  dont  le  sang 
est  saturé,  et  en  une  absorption  de  ceux  qui  sont  contenus  dans 
Tair  et  qui  sont  susceptibles  de  se  dissoudre  dans  le  hquide 
nourricier;  le  second,  dans  remploi  ultérieur  de  Télément 
comburant  dont  le  sang  s'est  ainsi  chargé,  et  la  formation  de 
l'acide  carbonique  dont  ce  même  liquide  doit  effectuer  Tévacua* 
tion  au  dehors;  phénomène  qui  est  essentiellement  de  nature 
chimique,  et  qui,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard,  se  lie  à 
toutes  les  transformations  de  la  matière  organisée  dont  Téco* 
nomie  animale  nous  offre  le  spectacle.  Le  premier  de  ces  actes 
constitue  la  respiration  proprement  dite;  le  sei^ond,  la  com- 
bustion physiologique  qui  fait. partie  du  travail  nutritif. 

Pour  le  moment,  nous  n'avons  à  nous  occuper  que  des  phé- 
nomènes en  quelque  sorte  préliminaires  auxquels  nous  réser- 
vons le  nom  de  respiration  ;  et  maintenant  que  noua  connais- 
sons la  nature  de  la  fonction  dont  l'étude  fait  l'objet  de  ces 
leçons,  nous  devons  examiner  quels  sont  les  orgiuies  ou  instru- 
ments à  Taide  desquds  cette  fonction  s'exerce* 
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Caractères  généraux  des  organes  de  la  respiration.  —  Modes  de  perreelionneroeni 
de  ces  instruments  phyiiolofiques  et  d*apprupriation  de  leur  structure  à  des  condi- 
UoDS  d'existence  variés. 


§  1.  —  Nous  avons  vu,  dans  la  dernière  leçon,  que  l'acte  de 
la  rcs|)iration  consiste  essenliellement  en  un  simple  échange 
entre  les  gaz  qui  se  trouvent  en  dissolution  dans  le  fluide 
nourricier  des  animaux  et  ceux  qui  à  Tétai  aériforme  consti- 
tuent l'atmosphère  ;  que  cet  échange  est  un  phénomène  phy- 
sique analogue  aux  phénomènes  qui  se  produisent  dans  la 
nature  inorganique  lorsqu'un  liquide  quelconque,  déjà  chargé 
d'un  gaz,  arrive  au  contact  d'un  autre  fluide  aériforme;  enfin 
que  les  membranes  organiques  interposées  entre  le  sang  et 
l'atmosphère,  tout  en  exerçant  une  influence  considérable  sur 
la  manière  dont  ces  échanges  s'eflccluent,  ne  modifient  en  rien 
d'essentiel  la  nature  de  la  fonction  respiratoire. 

Nous  pouvons  donc  prévoir  que  l'interposition  d'un  autre 
agent  entre  le  fluide  nourricier  et  l'atmosphère  ne  sera  pas  un 
obstacle  à  l'accomplissement  de  cet  acte,  |)ourvu  toutefois  que 
l'espèce  d'écran  ainsi  placé  soit  perméable  aux  gaz  ou  suscep- 
tible de  s'en  charger  jwur  les  échanger  ensuite  avec  les  liquides 
de  l'organisme,  et  (jue  cet  échange  puisse  se  faire  avec  assez 
de  rapidité  pour  satisfaire  aux  besoins  physiologiques  de  l'éco- 
nomie. 

Or,  nous  savons  (|ue  l'eau  est  susœptible  de  se  charger  ainsi 
«l'air,  et  que  de  l'eau  tenant  en  dissolution  de  l'air  cède  une  por- 
tion de  ce  gaz  à  l'eau  non  aérée  avec  la(|uelle  elle  se  trouve  en 
conlact,  puiscprune  masse  de  ce  li(|uideen  repos  se  charge  de 
1-  63 
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gaz  dans  toutes  ses  parties,  bien  que  sa  surface  supéricuifi  soit 
seule  en  rapport  avec  Tatmosphere.  Des  ex[)éricnces  directes 
prouvent  aussi  que  Tinlerposition  d'une  uiembi'ane  perméable 
entre  le  liquide  chargé  de  gaz  et  celui  qui  n'en  conlienl  pas, 
n'est  point  un  obstacle  invincible  à  cette  sorte  de  diffusion ,  et 
que  les  gaz  de  natures  différentes  qui  peuvent  se  trouver 
en  dissolution  dans  des  liquides  ainsi  séparés  par  une  cloison 
organique  se  mêlent  à  peu  près  de  la  même  manière  que  des 
fluides  élastiques  libres  se  pénètrent  mutuellennent  lorsqu'ils 
sont  séparés  seulement  par  une  membrane  perméable. 

11  en  résulte  que  la  respiration  doit  se  faire  de  la  même  ma- 
nière ,  sauf  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  des  éiîliangcs  de 
gaz,  lorsqu'un  animal  est  entouré  d'air  atmosphérique  ou  qu'il 
est  plongé  dans  de  l'eau  aérée. 
R^,pi,^„        §  2.  —  On  comprend  aussi  que  la  respiration  puisse  s'effec- 
tuer lorsque  la  surface  perméable  qui  est  destinée  à  livrer 
passage  à  l'oxygène  dont  l'organisme  a  besoin  de  se  charger, 
et  à  Tacide  carbonique  dont  l'exhalation  est  également  une 
condition  de  vie,  se  trouve  en  ra[)porl ,  non  avec  l'air  atmos- 
phérique ou  avec  de  l'eau  tenant  de  Tair  eu  dissolution ,  mais 
avec  tout  autre  liquide  renfermant  de  l'oxygène  soit  à  Fétat 
de  liberté,  soit  à  un  état  de  combinaison  instable  qui  en  per- 
mette  le  dégagement  facile  :  le  sang  d'un  autre  Animal ,  par 
exemple.  Nous  verrons  ,  en  effet ,  dans  la  suite  de  ces  leçons, 
que  la  respiration  est  nécessaire  à  l'existence  des  êtres  aniuiés 
qui  se  trouvent  encore  renfermés  dans  le  corps  de  leur  mère, 
aussi  bien  qu'à  ceux  dont  l'organisme  est  directement  en  rap- 
port avec  le  monde  extérieur,  et  que  c'est  alors  par  rintermé- 
diairedu  sang  de  celle-ci  que  l'oxygène  leur  arrive,  de  même 
que  c'est  par  l'intermédiaire  de  l'eau  (juc  ce  principe  combu- 
rant passe  de  l'atmosphère  dans  le  sang  d'un  Poisson  ou  d'une 
Écrevisse. 
Les  Vers  parasites  que  Ton  trouve  parfois  non^seulement 
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dans  l'intestin ,  mais  juscfue  dans  la  substance  des  organes  des 
animaux  aux  dépens  desquels  ils  vivent,  dans  le  tissu  du  foie, 
dans  le  cerveau  et  dans  la  profondeur  des  muscles,  par  exem- 
ple, peuvent  donc  aussi  ne  pas  être  soustraits  à  la  loi  générale 
qui  rend  la  respiration  un  des  premiers  besoins  de  la  vie.  En 
effet,  pour  exercer  dans  certaines  limites  cette  fonction,  il  leur 
suffit  d'être  en  relation  avec  le  sang  de  l'animal  (jui  les  porte, 
puisque  la  présence  de  Toxygène  libre  a  été  constatée  dans  ce 
liquide  par  les  expériences  de  M.  Magnus. 

S  8.  —  La  condition  essentielle  et  fondamentale  (Je  toute    candèref 

^  ,  esMntielt 

respiration ,  c'est  donc  l'action  réciproque  du  fluide  nourricier  JetoutorgM» 
et  d'un  milieu  contenant  de  l'oxygène ,  soit  à  l'état  de  fluide 
aériforme,  soit  à  l'état  de  dissolution  ou  de  combinaison  très 
inslable ,  réaction  qui  s'cfl'ectue  à  travers  un  tissu  perméable 
aux  gaz. 

Il  est  donc  évident  aussi  que  tout  organe  respiratoire  doit 
réunir  trois  conditions  indispensables  à  l'exercice  de  cette 
fonction  : 

Recevoir  par  l'une  de  ses  surfaces  le  contact  de  l'oxygène 
sous  la  forme  de  gaz,  ou  dissous  dans  un  véhicule  quelconque  ; 

Être  perméable  aux  fluides  élastiques  ; 

Se  trouver  en  rapport  avec  le  fluide  nourricier  par  sa  face 
opposée,  soit  d'une  manière  directe,  soit  par  l'intermédiaire 
d'une  couche  de  substance  également  perméable. 

§  4.  —  En  parlant  des  premières  expériences  de  Priestley 
sur  l'oxygène  ,  j'ai  dit  que  les  changements  de  couleur , 
déterminés  par  l'action  de  ce  gaz  sur  lo  sang,  se  manifes- 
taient lorsque  les  deux  fluides  étaient  séparés  par  une  mem- 
brane animale  telle  qu'une  vessie ,  aussi  bien  que  lors  de 
leur  contact  direct  (1).  Hunter  a  observé  les  mêmes  eflets 
à  travers  la  baudruche ,  qui  est  également  une  membi^ne 

(i)  Voyei  d-deasus,  page  600. 
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or};ainséc  (1);  Goodwin  a  vu  aussi  le  sang  noir  devenir  ruti- 
lant lorsqu'il  dirigeait  un  courant  d'oxygène  sur  la  surface 
extérieure  des  parois  des  veines  où  ce  liquide  était  renfermé  (2); 
et  Ellis  a  reconnu  que  cette  action  était  accontipagnée  de  la 
disparition  d'une  certaine  quantité  d'oxygène,  ainsi  que  d'une 
exhalation  d'acide  carbonique  (3).  Les  expériences  de  Mitchell, 
relatives  à  l'endosmose  des  fluides  élastiques,  prouvent  que 
le  tissu  des  poumons ,  la  peau  et  la  membrane  muqueuse  de 
l'intestin,  sont  également  plus  ou  moins  perméables  aux  gaz. 
Enfin,  les  faits  constatés  par  ce  physicien  montrent  encore  que 
sous  ce  rapport  les  tissus  vivants  ne  difTèrent  pas  notablement 
des  membranes  mortes  (4),  et  dans  toutes  les  cavités  du  corps 
des  Animaux  où  Nysten,  M.  J.  Davy  et  d'autres  physiologistes 


(1)  HuiUer,  Traité  du  sang,  etc. 
(  OEuvres,  t.  Jil,  p.  106). 

(2)  Connexion  of  Life  with  Respi- 
ration ,  1788. 

(3)  On  the  Changes  ofAtniosph. 
Air  in  Respiration  (  Further  In- 
quiry,  cbap.  iv,  1811). 

Ces  modifications  dans  la  composi- 
tion chimique  de  l'air  lors  de  son 
action  sur  le  sang  à  travers  des  mem- 
branes ont  é.lé  tUiidiées  avec  l>eaucoa{) 
plus  (le  précision  par  un  physiolo- 
giste d'Edimbourg ,  M.  C  Williams. 
Il  s'est  assuré  que  l'acide  carbonique 
ainsi  obtenu  n'était  pas  fourni  par 
l'altération  de  la  substance  organique 
dont  la  membrane  interposera  était 
formée  (a). 

(Il)  Indépendamment  des  expérien- 
ces sur  le  passage  des  gaz  à  travers 
les  diverses  membranes,  dont  il  a  été 
déjà  question  dans  la  leçon  précédente 
(page  666),  M.  Mitchell  a  consuté  la 


pénétration  rapide  de  l'hydrogène  sul- 
furé à  travers  les  parois  de  l'intestin 
et  du  muscle  diaphragme  chei  des 
animaux  vivants ,  en  Injectant  ce  gu 
dans  l'alxlomen  et  en  introduisant,  da 
côté  opposé  de  la  cloison  vivante  dont 
il  voulait  étudier  la  perméabilité,  une 
solution  d'acétate  de  plomb  :  l'acide 
sulfhydrique  passa  rapidement  à  tra- 
vers les  tissus  vivants  dont  le  dia- 
phragme se  compose ,  et  en  arrivant 
dans  le  point  où  le  sel  de  plomb  avait 
été  déposé ,  ce  gaz  y  fit  naître  immé- 
diatement un  précipité  noir  f6). 

On  trouve  aussi,  dans  un  Mémoire 
de  Stevens  sur  la  théorie  de  la  respi- 
ration ,  des  expériences  sur  l'endos- 
mose des  gaz  à  travers  les  parois  de 
l'intestin  et  le  tissu  des  poumons  do 
Lapin  ;  mais  elles  n*aJoutent  rien 
d'important  aux  résultats  précédem- 
ment obtenus  par  Mitchell  {Philos, 
Trans.,  1835,  p.  350). 


(c)  Datertaiio  chimico-phyùologica  de  sanguim  ejutque  nmtationibus,  1844,  p.  41. 
(*)  On  the  PenetraUvenes*  of  Fluidt  (  Journal  of  the  IhyeU  IniMuHon,  1831.  vol.  XXXI, 
p.  109). 
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ont  introduit  des  gaz,  on  a  constaté  l'absorption  plus  ou  moins 
rapide  de  ces  fluides  (1). 

Pour  que  toutes  les  niembranes  dont  il  vient  d'être  question, 
ou  celles  dont  la  texture  est  analogue,  puissent  être  le  siège  de 
phénomènes  respiratoires  plus  ou  moins  importants,  il  leur 
suffira  donc  de  remplir  les  deux  autres  conditions  indiquées  ci- 
dessus,  c'est-à-dire  d'être  en  relation  du  côté  de  l'organisme 
avec  le  fluide  nourricier,  disposition  qui  se  rencontre,  à  un  plus 
ou  moins  haut  degré,  dans  toutes  les  parties  vivantes,  et  de  rece- 
voir du  côté  opposé,  c'est-à-dire  par  leur  surface  libre,  le  con- 
tact du  fluide  respirable. 

§  5.  —  Les  faits  constatés  par  l'expérience  viennent  contir-   ReipintHoii 
mer  pleinement  ces  déductions  théoriques.  Ainsi,  Spallanzani 
s'est  assuré  que  les  Poissons  et  les  Crustacés  ne  respirent  pas 


.-■■1". 


oitaBét. 


(1)  Vers  la  fin  du  siècle  dernier,  on 
chirorgien  célèbre  de  TAngleterre, 
Astley  Cooper,  trouva  que  de  Pair 
Introduit  dans  la  cavité  abdominale  , 
dans  la  plèvre  ou  dans  le  tisn  cel- 
lulaire sous-cutané  ,  chez  le  Chien , 
disparaissait  complètement  après  un 
certain  laps  de  temps ,  et  était  par 
conséquent  absorbé  à  travers  les  mem- 
branes d*alentour  (a). 

Ciianssier  a  constaté  aussi*  Tab- 
sorption  du  gai  adde  suirhydriqué 
par  la  peau  (6) ,  et  Orfila  a  vu  que 
les  Lapins,  les  Cabris,  les  Canards,  etc , 
périssent  en  quelques  minutes  lors- 
qu'on plonge  tout  leur  corps,  excepté 
la  tête ,  dans  des  vessies  remplies  de 
ce  gai  ;  expériences  dans  lesquelles  la 


respiration  se  continuait  comme  d'or- 
dinaire par  Tappareil  pulmonaire  (c). 

Nysten  a  fait  des  expériences  ana- 
logues non  -  seulement  avec  Pacide 
sulftiydrique  ,  mais  aussi  avec  le 
dcutoxyde  d'azote  et  quelques  autres 
gaz,  et  a  constaté  leur  absorption  par 
la  plèvre ,  le  tissu  cellulaire,  etc.  [d). 

M.  J.  Davy  a  introduit  dans  la 
plèvre,  chez  des  Chiens,  divers  mé- 
langes gazeux  dont  la  composition 
était  connue,  et  en  analysant  le  résidu 
aériforme  trouvé  dans  la  cavité  de 
celte  poche  membraneuse  après  qu'il 
eut  mis  eas  animaux  à  mort ,  il  a 
reconnu  que  roxygène,  Pazoïe  et  l'A- 
cide carbonique  pouvaient  y  être  ab- 
sorbés assez  rapidement  (a). 


(«)  Voyei  Surgieml  and  Phfftloiogical  Sêta^,  by  J.  AbtrntUiy,  i79S,  p.  55. 

(fr)  ClMiiMier.  Journal  de  SédUM,  1809;  p.  19. 

(c)  Ovfil».  Traité  du  poUont,  i8S7.  t.  U,  p.  489. 

(i)  Heeherehêi  de  phytiùlogie  et  de  chimie  pathalogipteSt  i8it ,  p.  193,  etc. 

(e)  J.  UïïTf,  Obêerv.  on  Air  finmdin  the  Pleura  in  a  Case  of  Pneumothorax ^  with  Expérimente 
on  the  Abforption  of  Différent  Kmdi  of  Air  into  the  Pleura  (  PkUot.  Trano.,  1893,  p.  496  ;  — 
Benareh.t  Phneiol.  and  Ànai,,  ^.  1»  p.  949). 
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uniquement  à  Taide  de  leurs  branchies,  qui  sont  les  organes 
spéciaux  afTectés  à  cette  fonction ,  nmis  que  ces  aniaiaux  ab- 
sorbent aussi  de  Toxygène  par  toute  la  surface  de  leur  corps  (l). 
Il  a  vu  nussi  que  chez  les  Serpents  la  quantité  d'oxygène  absor- 
bée par  la  peau  est  parfois  beaucoup  plus  uonsidérable  que  celle 
qui  disparait  dans  le  poumon ,  et  que  chez  les  Oiseaux  et  les 
Mammifères,  de  même  que  chez  les  Insectes,  la  surface  cutanée 
est  également  une  des  voies  par  lesquelles  Toxygène  pénètre 
dans  Torganisme  (2).  ËnBn,  le  même  physiologiste  a  constaté 
que  des  phénomènes  du  même  ordre  se  produis^iient  chez  les 
Animaux  vivants,  lors  du  contact  de  Tair  avec  les  tissus  qui, 
dans  rétat  naturel  de  Torganisme ,  sont  soustraits  à  raction 
directe  de  Tatmosphère  :  les  muscles,  par  exemple  (3). 

Les  recherches  plus  récentes  de  W.  Edwards  ont  conduit  à 
des  résultats  analogues,  et  prouvent  aussi  que  la  même  surface 
peut  servir  tour  à  tour  a  la  respiration  aérienne  et  à  la  respira- 
tion aquatique.  En  effet,  les  Grenouilles,  les  Salamandres  et  les 
autres  Batraciens  respirent,  de  même  que  Jes  Mammifères,  à 
Taide  de  poumons  ;  et  si  par  une  ligature  placée  autour  du  cou, 
ou  par  d'autres  moyens  mécaniques ,  on  empêche  Tair  de 
pénétrer  dans  ces  organes,  cette  fonction  se  trouve  en  grande 
partie  arrêtée,  mais  elle  ne  Test  pas  complètement  si  Tair  con- 
tinue à  agir  sur  la  peau.  Dans  des  circonstances  favorables,  la 
vie  peut  se  maintenir  fort  longtemps  au  moyen  de  cette  respi- 


(1)  Dans  uoe  expérience  faile  corn-  (t2)  SpaUan7.ani ,  Mémoires  sur  la 

parativement  sur  des  Écre visses  in-  respiration,  1803,  p.  ilii»  etc. 

tades  et  sur  des  individus  dont  on  (3)   Ces  expériences  furent   faites 

avait  enlevé  les  branchies,  Spallan-  sur  des  Reptiles  écorchés  vils.  (Spal- 

mni  a  trouvé  que  la  consommation  lanzani,0/).  cit.,  p.  IIÔ,  et  Sénebier, 

d^oxygène  avait  été  de  il  c.epMmè)res  Rapport  de  l*air  avec  les  étre^  orga- 

cubes  chez  les  premiers,  et  de  ô  centi-  nisés,  t.  I,  p,  /|30.) 
mètres  cubes  chez  les  seconds  (a), 

(a)  Sénebier,  Rapports  de  Vair  avêc  la  éiret  organitétf  1. 1,  p.  iSS. 
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rotion  cutanée,  mais  Tasphyxie  se  déclare  dans  res|iace  de 
(|iielqueft  heures,  si  elle  vient  à  être  int^rompue  ;  et  l'on  sait 
d'ailleurs  que  Tair  en  contact  avec  la  peau  de  ces  animaux 
éprouve  les  mêmes  changements  chimiques  que  dans  Tintérieur 
des  poiunons.  Or  la  peau  des  Batraciens  agit  de  la  sorte,  non- 
seulement  quand  elle  est  en  contact  avec  Toxygène  à  l'état 
aériforme,  mais  aussi  quand  elle  est  baignée  par  de  l'eau  tenant 
de  lair  en  dissolution.  Les  Grenouilles  placées  sous  l'eau  ne  font 
pas  entrer  ce  liquide  dans  leurs  poumons  :  si  elles  n'y  trouvent 
pas  de  l'oxygène  libre  en  quantité  suffisante,  elles  y  périssent 
promplement  ;  mais  si  elles  sont  plongées  dans  de  l'eau  aérée, 
elles  y  respirent  au  moyen  de  la  surface  externe  de  leur  corps, 
et  si  la  quantité  de  fluide  respirable  qui  leur  est  ainsi  fournie 
est  assez  grande  ou  se  renouvelle  assez  vile,  elles  peuvent  con- 
tinuer à  vivre  au  fond  de  l'eau  comnie  elles  vivraient  dans 
l'atmosphère  (1).  On  a  constaté  aussi  que  la  vie  de  ces  animaux 
peut  se  prolonger  de  la  sorte  Idrs  même  qu'on  leur  extirpe 
les  poumons ,  et  que,  réduits  à  ne  respirer  que  par  la  peau,  ils 
consomment  de  l'oxygène  et  produisent  de  l'acide  carbonique, 
comme  le  font  les  individus  dont  lorganisme  est  resté  intact  (*i). 


(1)  En  plaçam  des  Grenouilles  dans 
lin  Yase  contenant  10  titres  d'eaa 
aérée,  et  en  renouvelant  tous  les  jours 
ce  liquide  sans  laisser  jamais  ces  ani- 
maux recefolr  le  contact  direct  de 
l'air,  W.  Edwards  est  parvenu  à  les 
conserver  vivants  pendant  deux  mois 
et  demi.  D'autres  Grenouilles  placées 
dans  un  filet  au  fond  d'une  rivK^re,  de 
façon  à  recevoir  le  contact  de  l'eau 
courante,  vécurent  fort  longtemps, 
Irfen  quelles  n'eussent  reçu  pendant 
tout  ce  temps  aucun  aliment. 

Dans  de  l'eau   privée   d'air,    les 


mêmes  animaux  s'aspliyxiaient  dans 
l'espace  de  quelques  heures. 

Il  est  5  noter  que  cette  respiration 
cutanée  des  Grenouilles  ne  peut  en- 
tretenir la  vie  de  ces  anitnaux  que 
dans  les  circonsiant  es  où  la  consom-^ 
mation  d'air  n'est  pas  très  grande, 
sous  l'Influence  d'une  température 
peu  élevée,  par  exemple  ;  et  que,  dans 
cas  où  la  respiration  doit  être  très 
active ,  elle  ne  suffit  plus  aux  liesotns 
de  l'organisme  (a). 

(2)  Spallanzani  fit  plusieurs  expé- 
riences de  ce  genre  tant  sur  des  Tri- 


la)  W.  Edwards,  De  l'infiuetice  deê  agenti ph^tUtuet  tvr  la  vie,  dup.  m  et  cfaap.  iv. 
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La  peau  de  ces  animaux  peut  donc  être  le  siège  d'une  respin- 
lion  aquatique  aussi  bien  que  d'une  respiration  aérienne. 

D'autres  faits,  recueillis  par  divers  physiologistes,  montrent 
que  réchange  des  gaz  enbre  Tair  atmosphérique  et  le  fluide 
nourricier  qui  constitue  essentiellement  Tacte  de  la  respiration, 
peut  se  faire  par  les  membranes  muqueuses  aussi  bien  que  par 
la  peau. 

Ainsi,  M.  J.  Davy  a  constaté  l'absorption  de  l'oxygène  et  le 
dégagement  de  l'acide  carbonique  lors  de  l'action  de  l'air  sur 
la  membrane  muqueuse  qui  tapisse  les  sinus  maxillaires  et  fron- 
taux du  Mouton  (i) ,  et  ce  chimiste  a  observé  des  altérations 
analogues  dans  l'air  emprisonné  dans  la  poche  séreuse  qui 
tapisse  la  poitrine,  et  qui  est  connue  sous  le  nom  de  plèvre  (2). 
Enfin  ,  nous  aurons  bientôt  l'occasion  de  voir  aussi  que  dans 
certains  cas  la  tunique  intestinale  est  susceptible  d'agir  de  la 
même  manière. 

$  6.  —  Mais  s'il  est  démontré  que  toute  surface  vivante  qui 
reçoit  le  contact  de  Tnir,  et  qui  se  trouve  en  même  temps  en 
rapport  avec  le  sang,  se  laisse  traverser  à  la  fois  par  l'oxygène 
et  par  l'acide  carbonique  dont  l'échange  doit  s'effectuer  entre 
ces  deux  fluides ,  il  est  également  évident  que  la  rapidité  avec 


tons  ou  Salamandres  aquatiques  que 
sur  des  Grenouilles;  il  trouva  ainsi 
foe  l'absorption  de  Toxygùne  par  la 
peau  est  parfois  plus  active  que  celle 
dont  les  poumons  sont  le  siège,  et  que 
la  vie  peut  se  prolonger  de  la  sorte 
pendant  un  temps  considérable  (a). 

Les  expériences  de  W.  Edwards 
montrent  que  cbez  les  (Grenouilles 
dont  les  poumons  ont  élé  extirpés, 
de  même  que  chez  celles  qui  |)oh- 


sèdent  ces  organes ,  la  respiration 
cutanée  peut  s*exercer  dans  Peau  aussi 
bien  que  dans  Fair,  et  suffire  ainsi  à 
Penirctien  d>!  la  vie  pendant  fort  long- 
temps (6). 

(1)  Rêsearch,^  PhysioL  and  Anat,, 
vol.  I,  p.  265. 

(2)  J.  Davy,  Further  Particulan 
ofa  Case  of  Pneumo-Thorax  (Philos. 
Trans.,  1834,  p.  357;. 


(a)  Stf«i«bi«r,  Rapporté  de  l'air  avec  les  élret  organieétt  t.  I,  p.  392,  etc. 
{b)  Influence  det  agentt  phi/iiques  sur  la  vie,  p.  74. 
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hiquclle  le  passage  des  gaz  a  lien  doit  varier  beaucoup,  suivant 
que  le  tissu  organique  interposé  de  la  sorte  entre  le  li(]uide 
nourricier  et  ralmosphèrc  est  plus  ou  moins  perméable. 

En  parlant  des  procédés  mis  en  usage  par  la  Nature  pour 
diversifier  les  produite  de  la  Création,  j'ai  dit  que  les  différences 
introduites  dans  les  organismes  animés  dé|iendent  en  grande 
partie  des  divers  degrés  de  puissance  et  de  perfection  avec  les- 
quels leurs  instruments  physiologiques  fonctionnent.  Nous 
pouvons  donc  prévoir  que  Tactivilé  respiratoire  sera  très  iné- 
gale ciiez  les  Animaux,  et  Tobscrvation  nous  montre  qu'effecti- 
vement il  en  est  ainsi.  Les  uns  ne  consomment  que  |>eu  d  oxy- 
gène et  ne  dégagent  qu'une  faible  (piantité  d  acide  carbonique; 
ils  résistent  aussi  pendant  très  longtemps  à  l'interruption  de  cet 
échange  respiratoire.  D'autres  absorbent  l'oxygène  avec  une 
grande  mpidité,  émettent  en  même  temps  des  ([uantités  consir 
dérables  d'acide  carbonique,  et  périssent  tiès  vite  lors(jue  ce 
phénomène  physiolog»(|ue  se  tix)uve  suspendu.  Nous  verrons 
plus  tard  que  ces  diiîérences  dans  la  puissance  respiratoiœ  et 
dans  l'importance  de  ce  travail  sont  en  relation  directe  avec 
l'activité  vitale  et  avec  le  degré  de  perfectionnement  auquel 
l'organisme  arrive  ;  en  ce  moment  il  me  suffit  d'annoncer  le 
fait,  sauf  à  fournir  ailleurs  les  preuves  de  ce  que  j'avance. 

Nous  devons  donc  nous  altendre  à  trouver  l'appareil  respira- 
toire dispose  de  façon  ;\  agir  avec  des  degrés  de  puissance  tn» 
variés  chez  les  divers  animaux  ;  et  si  les  règles  que  j'ai  posées 
dans  ma  première  le(;on  (i)  relativement  aux  moyens  de  per- 
fectionnement physiologique  sont  vraies,  nous  pouvons  prévoir 
comment  la  Nature  aura  procédé  dans  la  constitution  de  ces 
instruments,  a  mesure  qu'elle  en  aura  demandé  un  service  plus 
actif. 

Ces  perfectionnements  pourront  porter  sur  trois  choses  : 

4)  Voyez  ci-dessus,  page  16  et  suivantes. 

I.  64 
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Sur  la  inaiûère  dont  l*oxygène  de  Talmosplière  est  fourni  à 
la  surface  respirante  et  dont  Tacide  carbonique  exhalé  par  celle 
surface  est  entraîné  au  loin  ; 

Sur  la  puissance  absorbante  et  exhalante  dont  cette  surface 
est  douée  ; 

Sur  ractivité  avec  laquelle  le  fluide  nourricier,  séparé  de 
Tatmosphère  par  un  tissu  [lerméable,  fournil  de  Tacide  carbo- 
nique pour  alimenter  cette  exhalation,  et  s^empare  de  Toxygèoe 
qui  doit  y  être  dissous,  pour  pénétrer  ensuite  dans  les  profon- 
deurs de  Torganisme. 
conAiiow  $  ^  —  Examinons  d'abord  ce  qui  a  trait  ù  la  constitution 
et  au  perfectionnement  de  Torgaiie  respiratoire  lui-même,  c'est- 
à-dire  de  la  cloison  perméable  qui  sépare  le  sang  de  Tair  atmos- 
phérique et  qui  doit  livrer  passage  aux  deux  courants  en  sens 
inverse,  formés  Tun  par  l'oxygène  absorbé,  l'autre  par  l'acide 
carbonique  exhalé. 

La  division  du  travail  physiologique  est  le  procédé  le  plus 
puissant  employé  par  la  Nature  pour  arriver  au  perfectionne- 
ment des  organismes  ;  mais  la  Puissance  créatrice,  ai-je  dit, 
semble  être  toujours  économe  dans  les  moyens  mis  en  usage 
pour  produire  le  résultat  voulu,  et  n'arrive  à  spécialiser  l'action 
des  divei*s  instruments  de  la  vie  que  là  où  des  organes,  chargés 
à  la  fois  do  plusieurs  fonctions  différentes,  ne  suffiraient  plus 
aux  besoins  de  l'animal.  Nous  pouvons  donc  prévoir  que  chez 
les  membres  les  plus  dégradés  de  la  grande  famille  zoologique 
la  respiration  ne  s'exercera  pas  à  l'aide  d'instruments  spéciaux 
et  aura  son  siège  dans  toutes  les  parties  qui  remplissent  les 
conditions  énumérées  ci-dessus,  quels  que  soient  d'ailleurs  les 
autres  usages  auxquels  ces  parties  peuvent  êti^e  destinées. 
lUqpiraUM  Or,  chez  les  Animaux  les  plus  simples,  et  par  conséquent 
aussi  les  plus  imparfaits,  les  tissus  organiques  qui  occupent  la 
surfoce  du  corps  ne  diffèrent  que  peu  des  parties  intérieures; 
et  lors  même  qu'ils  ('instituent  une  tunique  bien  distincte  plus 
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OU  moins  analogue  à  la  peau  des  Animaux  supérieurs,  leur 
substance  est  toujours  facilement  perméable  aux  gaz.  I^s  tégu- 
ments communs,  tout  en  servant  d'organe  protecteur  au  reste 
de  l'économie,  tout  en  étant  l'agent  uhi([ue  des  fonctions  de 
relation,  et  remplissant,  comme  nous  le  verrons  ailleurs,  beau- 
coup d'autres  usages  encore,  pourront  donc  être  aussi  Tinstni- 
ment  de  la  inspiration.  Chez  ces  Animaux  inférieurs,  nous 
pouvons  donc  prévoir  que  la  respiration  sera  uniquement 
cutanée. 

Nous  pouvons  prédire  aussi  que  chez  les  Animaux  les  plus 
simples  elle  sera  diffuse  ;  car  la  dégradation  organique  suppose 
l'uniformité  de  structure,  et  la  similitude  dans  la  constitution 
des  instruments  de  la  vie  entraine  l'uniformité  dans  leurs  fonc* 
tiens.  Par  conséquent  la  peau,  étant  partout  semblable  à  elle- 
même,  devra  être  un  agent  respiratoire  dans  tous  les  points  où 
elle  reçoit  le  contact  du  fluide  respirable,  c'est-à-dire  dand 
toute  l'étendue  de  la  surface  extérieure  du  corps.  # 

Une  première  condition  de  perfectionnement  de  l'instrument    tafluen» 

de  retenait 

respiratoire  sera  l'augmentation  de  la  surface  de  contact  avec  lé  de  u  nrftwe 
fluide  respirable.  Examinons  donc  tout  d'abord  l'influence  que 
le  volume  et  la  forme  générale  du  corps  peuvent  exercer  sur 
l'aptitude  des  téguments  communs  à  remplir  le  rôle  de  pour- 
voyeur de  la  combustion  physiologique. 

Nous  avons  vu  déjà  que  les  besoins  de  la  respiration  sont 
déterminés  par  des  réactions  chimiques  qui  se  manifestent  dans 
la  substance  même  de  toutes  les' parties  de  l'organisme  et  se 
lient  au  travail  de  nutrition  dont  toute  matière  vivante  est  le 
siège.  Nous  pouvons  donc  supposer  que  là  où  la  matière  orga- 
nisée se  trouve  douée  d'une  puissance  nutritive  égale,  l'activité 
du  travail  respiratoire  devra  être  proportionnelle  à  la  quantité  de 
cette  matière  employée  à  la  constitution  de  la  machine  vivante. 
Ainsi  nous  devons  présumer  que,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, les  animaux  d'un  même  volume  auront  beJM)in  d'absorber, 
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en  un  tcmi>8  donné,  une  même  quantité  d'oxygène  et  d'exhaler 
une  même  (fuantité  d*acide  carbonique.  Or,  la  forme  sphérique 
e8t  de  toutes  les  forme?  eelle  sous  laquelle  les  corps  à  volumes 
égaux  offrent  le  moins  de  surface.  Nous  devons  donc  la  consi- 
dérer comme  la  moins  avantageuse  à  rexercicede  la  respiration 
cutanée ,  et  nous  pouvons  prévoir  que  chez  les  animaux  où  la 
combustion  vitale  s'alimente  par  cette  voie,  elle  ne  pourra  se 
rencontrer  que  si  les  besoins  de  cette  combustion  sont  très 
bornés.  Par  conséquent,  la  forme  sphérique  et  les  formes  qui 
s'en  approchent  seront,  à  nos  yeux,  un  indice  d'infériorité 
zoologique;  car  la  grandeur  de  la  force  respiratoire  se  lie, 
comme  je  Tai  déjà  dit,  au  développement  de  la  puissance  vitale. 

11  est  aussi  à  remarquer  que  le  volume  d'une  sphère,  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  la  quantité  de  matière  dont  elle  se  com- 
pose, n'est  pas  en  rapport  direct  avec  l'étendue  de  sa  surface,  et 
que  la  quantité  de  cette  matière  qui  correspond  à  une  étendue 
donner  de  cette  surface  décroît  rapidement  à  mesure  que  le 
diamètre  de  la  sphère  devient  plus  petit  (1).  Il  en  résulte  que  la 
forme  sphérique  sera  d'autant  moins  défavorable  à  Texercice  de 
la  respiration  cutanée,  que  le  corps  de  l'animal  conforme  de  la 
sorte  sera  lui-même  plus  petit.  Nous  pouvons  donc  comprendre 
pourquoi  la  Nature  n'a  adopté  des  formes  de  ce  genre  que  pour 
la  constitution  des  animalcules  inférieurs  dont  la  masse  est 
si  faible ,  que  pour  les  apercevoir  il  nous  faut  le  secours  du 
microscope. 

Ces  applications  de  la  géométrie  élémentaire  à  l'étude  des 
conditions  du  travail  respiratoire  chez  les  Animaux  où  les  rela- 
tions entre  l'air  et  l'organisme  ne  s'établissent  que  par  la  surface 
générale  du  corps ,  nous  conduisent  aussi  à  prévoir  qu'un  des 
premiers  procédés  employés  par  la  Nature  i)Our  augmenter  la 

(1)  On  doit  se  rappeler  en  cfTct  que  rayons  ;  tandis  qae  le  rapport  de  leurs 
le  rapport  des  surfaces  de  deux  sphères  volumes  est  égal  à  celui  des  cubes  de 
est  ëgaj  a  celui  des  carrés  de  leurs      leurs  rayons. 
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puissance  absorbante  et  exhalante  de  ces  appareils  à  combustion 
sera  de  substituer  à  la  forme  spl)éri(|ue  de  Torganisme  une 
forme  plus  ou  moins  lamelleuse  ;  de  la  sorte  retendue  de  la 
surface  respiratoire  se  trouvera  augmentée  sans  (|uc  rien  ait 
été  changé  dans  le  nombre  ou  la  grandeur  des  particules  de 
nnatiore  vivante  aux  besoins  desquelles  le  travail  exécuté  par 
cette  surface  doit  subvenir.  Et ,  effectivement ,  lorsque  nous 
étudierons  le  mode  de  développement  des  animalcules  infé- 
rieurs,  nous  verrons  qu'en  général  leur  forme  tend  à  se  modi- 
fier de  la  sorte  à  mesure  que  leur  organisme  se  perfectionne» 

Mais  si  l'exiguïté  de  la  masse  des  corps  vivants  à  respiration 
diiïuse  est  une  condition  favorable  à  la  imissance  relative  de 
cette  fonction,  elle  est  d'antre  part  une  cause  d'infériorité  phy- 
siologique ,  et  nous  avons  déjà  vu  qu'un  des  moyens  mis  en 
usage  pour  perfectionner  les  organismes  est  d'en  augmenter  le 
volume.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'accroissement  delà 
masse  vivante  doit  amener  à  sa  suite  une  augmentation  dans  les 
besoins  auxquels  la  respiration  est  appelée  à  satisfaire.  Ainsi, 
soit  que  le  corps  vivant  devienne  plus  gi^nd  sans  que  l'activité 
fonctionnelle  de  chacune  de  ses  parties  intérieures  augmente , 
soit  que  le  volume  de  ce  corps  restant  le  même,  la  combustion 
physiologique  dont  il  est  le  siège  s'active,  il  faudra  que  la  sur- 
face respiratoire  se  modifie,  et  si  sa  faculté  absorbante  reste  la 
même,  il  faudra  que  son  étendue  s'accroisse. 

Or,  cet  accroissement  de  la  surface  respiratoire  s'obtient  Locrfwatiofi 
facilement  par  quehpies  modifications  dans  la  forme  extérieure  i«  rwpintioii. 
du  corps.  Si  la  masse  vivante,  au  lieu  de  se  terminer  par  une 
surface  bombée  et  lisse ,  se  hérisse  de  parties  saillantes  ;  si  la 
membrane  tégumentaire,  au  lieu  d'ctre  unie,  présente  des  pro- 
longements ;  si  elle  se  plisse  au  lieu  de  rester  tendue,  et  si  ces 
plis,  au  lieu  d'être  (*ontinus,  se  sillonnent  transversalement 
de  façon  à  constituer  des  folioles  ou  des  filaments  appendi- 
culaires ,  la  surface  absorbante  et  exhalante  ainsi  constituée 
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par  la  même  ({unnltté  de  tissu  oi^nique  deviendra  de  plus  en 
plus  étendue ,  et  cette  surface  recevant  toujours  le  contact  du 
fluide  respirable  par  chacun  de  ses  points,  Tactivité  fonction- 
nelle de  la  respiration  augmentera  d'une  manière  correspon- 
dante. 

fimvmtM  Ainsi  ce  sont  les  parties  saillantes  de  la  surface  du  corps  qui 
doivent  tendre  d  abord  a  devenir  plus  s|>ecialement  le  siège 
d'une  respiration  active,  et  à  constituer  les  instniments  princi- 
paux à  Taide  desquels  cet  acte  s'effectue.  Ces  parties  sont  en 
même  temps  les  mieux  appropriées  aux  besoins  de  la  locomo- 
tion, et  par  conséquent  nous  {Kmvons  nous  attendre  aussi  à 
voir  les  organes  du  mouvement  et  ceux  de  la  respiration  sou- 
vent confondus  chez  les  animaux  inférieurs  où  la  division  du 
travail  physiologique  n'a  fait  que  peu  de  progrès.  Mais  pour 
agir  avec  force  à  la  manière  de  rames,  et  pour  être  des  instru- 
ments puissants  de  natation,  ces  parties  saillantes  doivent  oITrir 
dans  leur  structure  une  solidité,  une  consistance  qui  sont  incom- 
patibles avec  une  grande  perméabilité  ;  lorsqu'elles  servent  à  la 
fois  aux  mouvements  généraux  de  l'animal  et  à  l'absorption  du 
fluide  respirable ,  elles  ne  sauraient  être  que  des  instrumenls 
très  imparfaits  tant  pour  la  respiration  que  pour  la  locomotion, 
et  ici  encore  le  perfectionnement  physiologique  entraîne  la  spé- 

^^^w*"     cialité  d'action.  11  y  aura  donc  division  dans  cet  anpami  à 

4a  travail.  «^  ^  ■  ■ 

usages  mixtes  ;  certaines  parties  seront  afleclées  uniquement 
à  la  respiration  et  d'autres  aux  mouvements.  Ce  progrès  cepen- 
dant pourra  être  insuffisant  pour  correspondre  aux  besoins 
croissants  des  organismes  de  plus  en  plus  élevés ,  et  alors, 
d'après  les  principes  posés  au  début  de  ce  cours,  nous  devons 
voir  apparaître  des  organes  de  création  nouvelle  dont  la  struc- 
ture est  combinée  uniquement  en  vue  des  besoins  de  la  respi- 
ration. 

Ln  théorie  zoogénique  dont  j'invoque  ici  le  secours  nous 
apprend  donc  que  chez  les  Animaux  les  plus  simples  la  respi- 


CràUioiM 
oTfaaiqiMt 
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ration  doit  être  diiïuse  ;  qifà  un  degré  un  (>eu  moins  bas  de 
Torganisation ,  elle  tendra  a  se  localiser ,  et  tout  en  restant 
cutanée,  s  exercera  princi[)alenicnt  à  Taide  des  parties  appen- 
diculaires  du  corps  qui  servent  en  même  temps  à  d'autres  ser- 
vices physiologiques,  aux  mouvements  ou  à  la  préhension  des 
alimenls  par  exemple  ;  puis,  qu'en  devenant  plus  parfaite,  elle 
aura  son  siège  dans  des  parties  de  l'enveloppe  générale  qui 
seront  adaptées  spécialement  à  cet  usage  ;  enfin  que  des  pro- 
ductions organiques  nouvelles  pourront  être  créées  pour  salis- 
faire  à  l'activité  toujours  croissante  de  cette  fonction  chez  les 
êtres  dont  les  facultés  sont  plus  parfaites.  Nous  voyons  aussi 
que  les  parties  saillantes  affectées  au  service  de  la  respiration  «i^»*»- 
doivent  se  plisser  et  se  digiter  de  plus  en  plus  à  mesure  que 
leur  action  devient  plus  intense ,  car  pour  elles  une  première 
condition  de  puissance  est  d'offrir  sous  un  petit  volume  une 
grande  surface,  afm  d'offrir  au  fluide  respirable  des  points  de 
contact  très  multipliés  sans  que  la  substance  vivante  employée  à 
les  former  soit  en  quantité  suffisante  pour  accroître  notablement 
les  besoins  créés  parla  combustion  physiologique. 

Ainsi  les  instruments  spéciaux  de  la  respiration,  après  avoir 
été  obtenus  par  emprunt  et  avoir  été  constitués  à  l'aide  de 
rames  natatoires  ou  de  quelques  autres  appendices  de  nature 
analogue,  seront  des  parties  nouvelles  surajoutées  à  celles  dont 
se  compose  l'organisme  des  Animaux  inférieurs ,  et  ce  seront 
d'abord  des  fmrties  saillantes  qui  auront  la  forme  de  lamelles , 
de  filaments,  de  panaches  ou  d'arbuscules ,  suivant  que  leur 
structure  se  perfectionnera  plus  ou  moins.  On  les  désigne  alors 
sous  le  nom  de  branchies ,  tandis  qu'on  appelle  paUes  6ran- 
chiales  les  organes  qui  en  tiennent  lieu,  lorsque  cette  division  du 
travail  ne  s'est  pas  encore  effectuée  et  que  la  respiration  s'opère 
essentiellement  a  Taide  des  rames  locomotrices. 

§  8.  —  Il  est  également  facile  de  comprendre  que  la  stnic-  Appropruiioii 
ture  du  tissu  dont  ces  instruments  sont  formés,  afin  d'être  plus 
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perméable  aux  gaz,  doit  devenir  aussi  de  plus  en  fins  délicate. 
Mais  lorsque  la  l'espiration  est  culanée  el  diiïuse,  cette  eondi- 
tion  ne  peut  se  réaliser  qu'au  délriinent  d'une  autre  fonction, 
dont  la  tunique  membraneuse  de  l'organisme  est  également 
chargée  :  celle  d'agent  protecteur  des  parties  intérieures.  Les 
propriétés  en  vertu  desquelles  la  peau  préserve  ces  parties 
internes  des  lésions  auxquelles  le  contact  des  corps  étrangers 
les  exposerait  sont  inverses  de  celles  (|ui  favoriseraient  son 
action  comme  agent  d'absorption  et  d'^^xtialation.  Par  consé- 
quent, sous  ce  rapport  aussi,  le  développement  de  la  puissance 
physiologique  nécessite  la  division  du  travail,  et  pmir  obtenir 
un  premier  degré  dans  cette  division,  il  suffit  d'approprier  plus 
spécialement  une  portion  de  la  surface  tégunienlaire  li  son  rôle 
d'organe  défensif,  et  de  placer  sous  la  protection  de  respccede 
gaine  ou  d'armure  ainsi  obtenue  une  autre  portion  de  la  tunique 
commune,  dont  le  tissu,  devenu  plus  délicat  et  plus  perméable, 
est  par  cela  môme  apte  à  fonctioimer  plus  spécialement  comme 
tocaiitaiion  orgauc  absorbaut.  La  rcsi>iralion  cutanée,  de  diffuse  qu'elle 
h  relation  ^^^^  i  tcndra  donc  à  se  localiser  dans  certaines  régions  de  la 
*"**'^  surface  générale  du  corps  avant  même  (jue  lorganisme  se 
soit  enrichi  d'instruments  spéciaux  pour  l'exercice  de  cette 
fonction. 

Ce  que  je  viens  de  dire  relativement  au  perfectionnement  de 
la  tunique  commime  du  corps  considérée  comme  organe  respi- 
ratoire est  également  vrai  pour  les  pattes  branchiales  ou  le^ 
autres  ap[)endices  (jui,  chez  les  Animaux  plus  élevés,  deviennent 
les  agents  spéciaux  do  la  respiinilion.  Toules  choses  égales 
d'ailleurs,  leur  activité  fonctionnelle  sera  en  rapport  direct  avec 
le  degré  de  leur  perméabilité ,  et  cette  dernière  propriété  sera 
NécMfitë  subordonnée  à  la  délicatesse  de  leur  structure.  Mais  lorsque 
^'jïSJSSÎÏ!"  <^^s  [parties  sont  saillantes  à  l'extérieur,  une  grande  délicatesse 
de  tissu  les  exposerait  également  à  une  multitude  de  lésions,  et 
par  conséquent  aussi  nous  pouvons  prévoir  que  ce  genre  de 
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perfectionnemenl  nécessitera  bientôt  la  rentrée  des  branchies 
dans  quelque  cavité  en  communication  facile  avec  le  fluide 
ambiant,  oq  la  x^réation  d'orgmei^  protecteurs  destin^  à  les  pré- 
server du  contact  des  corps  étrangers. 

Si  les  principes  développés  dans  ma  première  le^on  sont  ^.Jjjjjj^ 
vrais,  la  chambre  respiratoire  où  l'appareil  branchial  cherchera  ^^  fr^ 
d'abord  refiige  sera  une  cavité  préexistante  dans  l'organisme 
des  Animaux  inférieurs  qui  dérivent  du  même  type  zoologique: 
ce  sera  un  logement  d'emprunt  tel  que  peut  en  fournir  la  bouche 
ou  rinteslin  ;  puis  ,  lorsque  la  machine  physiologique  se  per- 
feeliounera  davantage,  la  division  du  travail  s'établira,  et  la  cavité 
renfermant  les  branchies  appartiendra  exclusivement  ù  ces  or*- 
ganes  :  ses  parois  seront  d'abord  construites  avec  des  matériaux 
semblables  à  ceux  employés  pour  la  constitution  de  ces  appen* 
dices,  un  repli  de  la  peau,  par  exemple.  Entîn  la  chambre  respi- 
ratoire ijourra ,  en  se  perfectionnant  à  son  tour,  devenir  le 
résultat  d'une  création  organique  spéciale.  Or,  ce  sont  là  en 
effet  les  formes  sous  lesquelles  nous  rencontrerons  l'appaml 
protecteur  des  branchies  dans  les  divers  rangs  du  Rogne 
animal.  ^ 

S  9.  —  Nous  |)Ouvons  prévoir  aussi  que  oc  genre  de  perfeiî-      ^ 
tionnement  organique  doit  entraîner  à  sa  suite  d'autres  com-  ^^j|Jy 
plications  dans  la  structure  des  Animaux.  Lors<iuc  les  organes, 
respiratoires  sont  extérieurs,  le  fluide  rcs|)iral)le  dans  lequel 
le  corps  de  l'individu  est  plongé  peut  se  renouveler  à  leur  sur- 
face par  le  seul  fait  des  mouvements  généraux,  el  les  instru- 
ments de  la  locomotion  peuvent  constituer  aussi  l'appareil  inéca- 
ni(|ulî  destine  à  fournir  ù  la  surface  absorbante  les  matières 
a  absorber,  en  mcMuc  temps  (lu'il  achève  le  rejet  des  matières 
excrétées.  Nous  verrons  effectivement  que  chez  les  Animaux 
les  plus  simples  toute  la  surface  du  corps  est  garnie  de  petits 
filaments  moLiles,  appelés  cils  vibratiles^  qui  servent  à  la  fois 
|>our  la  natation,  l'ingurgitation  des  aliments  et  le  renouvelle- 
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ment  du  fluide  respirablé  (1).  Chez  d'autres  Aniniaux,  qui  occu 
pent  un  rang  plus  élevé,  i^ous  trouverons  des  pattes  branchiales 
qui  cumulent  eneore  les  fonctions  d'organes  de  la  locomotion  et 
de  la  respiration,  car  ces  rames  renouvellent  l'eau  aérée  qai 
baigne  leur  surface  en  même  temps  qu'elles  déplacent  le  corps. 
Enfin,  chez  d'autres  les  instruments  affectés  au  service  de  ces 
deux  fonctions  seront  distincts,  mais  ce  sera  l'appareil  de  la  loco- 
motion qui  aura  fourni  en  quelque  sorte  les  matériaux  de  l'appa- 
reil respiratoire,  et  celui-ci  se  composera  d'organes  qui,  dans  le 
plan  primitif  du  type  zoologique  dont  ces  êtres  dérivent,  étaient 
des  pattes  ou  des  rames  natatoires,  mais  qui  ont  été  modifiés  de 
façon  à  ne  pouvoir  plus  servir  comme  leviers  et  à  être  propres 
à  l'absorption  et  à  l'exhalation  seulement.  Il  s'établit  ainsi  des 
liens  nombreux  et  variés  entre  le  travail  de  la  respiration  et  les 
phénomènes  de  locomotion,  ou  les  actes  qui  doivent  assurer 
l'entrée  des  matières  alimentaires  dans  Tappareil  digestif.  Mais 
lorsque  la  respiration  a  pour  ainsi  dire  élu  domicile  dans 


(1)  La  découverte  des  cils  vibra- 
tiles  des  Animalcules  iaftisoires  esl 
due  à  lieeuwenhoelc  (a)  ;  mais  le  mou- 
vement qu'ils  déterminent  parait  avoir 
été  remarqué  cliez  les  Moules  et  les 
Huîtres  vers  la  fin  du  xvn'  siècle  par 
Antoine  de  Heide  (&}.  La  plupart  des 
micrograpbes  qui  ont  étudié  les  Ani- 
maux inférieurs  ont  ajouté  de  nou- 
velles observations  relatives  à  l'exis- 
tence ou  au  jeu  de  ces  filaments,  et 
.depuis  vingt-dnq  ans  on  les  a  re- 


trouvés dans  diverses  parties  de  Torga- 
nisme  dans  toutes  ies  classes  du  Règne 
animal.  Les  travaux  de  recherches  les 
plus  importants  publiés  sur  ce  sujet 
sont  ceux  de  M.  Ebrenl)erg  (e),  Shar- 
pey  ((f),  Purklnje  et  Valentin  e). 

M.  Sharpey  a  donné  aussi  un  excel- 
lent article  général  sur  les  cils  vibn- 
tiles  considérés  dans  le  Bègne  animal 
tout  entier.  (Todd's  Cyclopœdia  o( 
Anat.  and  Physiol,  ^  1836,  vol.  I, 
p.  606*  ) 


(a)  Leeuwenhoek,  EpUt.  17,  4G87.  —  Continuatio  epiitolarum,  1715,  p.  95.  —  CoHtmMatk 
arcÊncrum  Naturœ,  4749,  p.  888,  886. 

(^)  Anatome  Myluti,  1683. 

(e)  Ehrenberg,  Reeherehet  êur  let  InfUmiret  {Ann.  4et  <e.  fiol.,  1834,  9*  tériê,  I.  I,  p.  Mt, 
et  Mém.  de  l'Acad.  de  Berlin  pour  1831,  etc.). 

(Il)  Sliarpey,  On  a  Peculiar  Motimi  txcited  in  FluUs  ky  the  SurflÊcei  of  CerUtSn  AminuUt  {Bibà. 
Med.  and  Surg.  Joum.,  4830.  vol.  XXXIV,  p.  113). 

{€)  Purklnje  et  VâWnUn,  Butdetkun§  emUnulrUeher  dureh  Wimperkattre  €t%eu^ter  Pl^mmef" 
bewêguugtn  (Arch.  fur  Phyt.,  ron  MâBer,  4834,  Bd.  I,  p.  891).  -^Cmnmentatio  phifiioUftieê  ii 
pMmoiMiM»  motw  vitrtUort$  eanUmâ,  eU.,  4885. 
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une  chambre  particulière ,  elle  a  besoin  d'avoir  à  son  service 
des  agents  moteurs  spéciaux  destinés  à  assurer  le  renouvelle- 
ment du  fluide  respirable  dans  Tintérieur  de  cette  cavité.  Delà 
encore  une  nouvelle  cause  de  complication  dans  la  structure 
de  Tappareil  a  Faide  duquel  cette  fonction  s'exerce,  et,  confor- 
mément à  la  loi  du  perfectionnement  par  division  du  travail , 
nous  verrons  que  ce  sera  d'abord  la  chambre  respiratoire  qui 
remplira  le  double  rôle  d'agent  protecteur  et  d'agent  moteur. 
Puis  des  organes  d'emprunt  viendront  en  aide  aux  instruments 
spéciaux  de  la  respiration  pour  y  assurer  le  renouvellement  du 
fluide  vivifiant.  Enfm  chez  les  Animaux  supérieurs  nous  trouve- 
rons que  cette  |X)iHion  mécanique  des  phénomènes  de  la  respit 
ration  est  confiée  en  grande  partie  à  des  organes  nouveaux  qui 
semblent  n'avoir  été  introduits  dans  Téconomie  que  pour  ré- 
pondre à  ce  besoin. 

Voilà  déjà,  comme  on  le  voit,  bien  des  causes  de  diversité 
organique  dans  la  constitution  des  instruments  delà  respiration, 
et  une  longue  série  de  modifications  de  structure  qui  sont  pour 
ainsi  dire  commandées  par  Tactivité  croissante  de  cette  fonction 
chez  les  Animaux  de  plus  en  plus  parfaits.  Mais  il  est  une  autre 
condition  de  puissance  respiratoire  dont  l'influence  est  encore 
plus  forte  tant  sur  la  grandeur  de  cette  puissance  elle-même  que 
sur  les  modifications  anatomiques  que  œs  variations  nécessitent* 

§10  —  Leau  des  ruisseaux,  des  fleuves,  des  lacs  et  des 
mers,  exposée  sans  cesse  au  contact  de  Tatmosplière,  absorbe 
et  tient  en  dissolution  une  certaine  quantité  d'air.  Cette  eau 
aérée  suflit  aux  besoins  de  la  respiration  d'une  multitude  d' Ani* 
maux.  Nous  verrons,  en  avançant  dans  nos  éludes,  que  la  vie 
animale  peut,  s'il  m'était  permis  de  m*exprimer  ainsi,  s'établir 
avec  moins  de  frais  organiques  au  sein  des  eaux,  que  chez  les 
êtres  destinés  à  habiter  ta  surface  du  sol  où  le  corps  se  trouve 
entouré  d'un  fluide  aérifonne.  Il  en  résulte  que,  conforniéaièot 
au  principe  d'économie  déjà  mentionné  si  «ouvent  dans  le  oourg 
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clc  CCS  leçons,  la  rcspirallon  doit  être  aquatique  chez  les  Ani 
maux  les  plus  iiiférieurs. 

L'air  qui  est  aiusi  fourni  aux  Animaux  contient,  il  est  vrai, 
une  [proportion  plus  grande  d'oxygène  que  l'air  atmosphérique. 
Le  gaz  que  Ton  dégage  de  l'eau  aérée  fournit  d'ordinaire 
environ  32  centièmes  d'oxygène,  quelquefois  même  beaucoup 
plus,  surtout  quaml  il  est  extrait  de  l'eau  de  la  mer;  mais  la 
quantité  totale  des  gaz  emprisonnés  dans  un  volume  déterminé 
d'eau  est  très  faible.  On  voit  par  les  expériences  nombreuses 
et  précises  de  MM.  d'Humboldt  et  Provençal,  que  TchIu  de  la 
Seine  ne  contient,  sous  la  pression  ordinaire  et  à  la  température 
où  elle  se  trouve  communément,  qu'environ  27  centimètres 
cubes  pour  un  litre  de  liquide,  ce  qui  correspond  à  environ 
1/36  de  son  volume  (1).  Si  l'eau  était  saturée  d'air,-  elle  |K)ur- 
rail  en  dissoudre  davantage,  et  contenir,  dans  les  circonstances 
ordinaires,  à  peu  près  1/30  ;  mais  il  est  rare  que  dans  la  nature 
elle  en  soit  autant  chargée. 

(1)  Dans  les  expériences  de  MM.  dé  renfermait  qne  18  p.  lOOd^oxygène.et 

Humboldt  et  Provençal,  la  quantité  cet  abaissement  était  suivi  de  Pasph^xle 

A'air  extraite  de  l'eau  de  Seine  a  va-  d'un  grand  nombi'e  de  Poissons  (c). 

rié  entre  0,0i6!i  et  0,0287  pour  100  Dans  l'eau  de  la  mer,  le  même  chi- 

parties  de  liquide,  et  la  teneur  de  cet  mlste  n'a  trouvé  qnVntrc  1  //i5  et  1  /30 

air  en  oxygène  a  varié  entre  o0,6  et  de  gaz  ;  mats  ceux^:!  renfermaient  jus- 

31,/i  pour  lUO  (a).  qp'à  32  et  même  39  pour  100  d'oxy- 

M.  Lk>ussinguult  évalue  ù  1/30  de  gène  (d). 

son  volume  la  quantité  d'air  que  Peau  Dans  les  analyses  faites  plus  récem- 

de  source  tient  en  dissolution  \b).  ment  par  M.   Lewy  ,   la  proportion 

M.  Morren  a  trouvé  que  la  composi-  d'oxygène  contenu  dans  les  gaz  dissous 

lion  de  cet  air  pouvait  varier  beaucoup  dans  l'eau  de  la  mer  prise  au  large  a 

suivant  diverses  circonstances  :  ainsi,  varié  entre  33,5  et  3/i,!i  pour  lt)0,  et 

dans  un  cas  particulier.  Pair  tenu  en  s'est  élevée  jusqu'à  38  pour  100  dans 

dissolution  dans  l'eau  de  la  Maine  ne  l'eau  de  quelques  flaques  {e). 

(a)  Becherche*  sur  la  retfiiration  iet  PoiêMtu  {Mém.  is  la  Société  d'AreueU,  t.  Il,  p.  369). 

(h)  Bou9sin{(auU,  Écorumùe  rurale,  4851,  t.  il,  p.  i3i. 

(c)  Morren,  Heûkerchet  sur  l'influence  qu'exercent  Ul  lumière  et  la  matière  organique  terte 
«ur  let  ga%  contenue  daAe  Veau  {Ann.  ée  ehiw^  et  de  vhffi.,  iSii,  3*  sërie,  1. 1,  p.  546). 

{d)  Morren,  Recherchée  eur  let  ga%  fue  Veau  de  mer  peut  tamir  en  dUtolutiên  (  Ann.  ée  dhm. 
et  daphnie.,  IR44,  3-  »ôrie,  toI.  XII.  p.  41). 

(e)  l<ewy,  Recherche*  tur  la  compoeUion  dee  f «s  fue  Veau  de  la  mer  Hent  en  éi$$olution  dont 
kê  déférente  mttmenU  de  la  journée  {Ann.  de  ehim.  et  de  phy«i  1^^  i  3*  •^•>  t.  XVH,  p.  S). 
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Il  en  résulte  que  \i\  quaiitiJc  (roxygène  libre  (jui  arrive  en 

■ 

conlact  avec  la  surface  respimfoire  est,  loiitcs  choses  égales 
d'ailleurs,  beaucoup  plus  petite  dans  l'eau  que  dans  Tair;  un 
litre  d'air  fournit  à  la  respiration  plus  de  200  centimètres  cubes 
d'oxygène,  taudis  c|u'un  litre  d'eau  de  Seine  n'en  donne  (|ue 
environ  9  cenliuiètres,  c'est-à-dire  plus  de  vingt  fois  moins. 
Sous  le  rapport  de  la  quanlité  d'oxygène  qu'il  reçoit,  un  Animal 
plongé  dans  l'eau  aérée  se  trouve  donc  à  peu  près  dans  les 
mêmes  conditions  que  s'il  respirait  dans  de  l'air  atmosphérique 
où  la  proportion  d'oxygène  serait  réduite  à  moins  de  1  cen- 
tième . 

On  voit  donc  que  pour  augmenter  singulièrement  la  puissance 
respiratrice  de  l'orçanisme,  il  suffit  que  l'Animal  change  de 
milieu,  et  soit  approprié  à  la  vie  aérienne  au  lieu  d'être  con- 
damné à  demeurer  au  sein  des  eaux.  La  vie  aérienne  est  par 
consé<]uent  une  condition  de  perfectionnement  organique,  et 
nous  savons  en  effet  que  tous  les  Animaux  les  mieux  doués  par. 
la  Nature  sont  conformés  pour  respirer  dans  l'atmosphère. 

S  11 .  —  Nous  avons  vu,  au  commencement  de  cette  leçon,  cooditsoiit 
que  le  même  organe  peut  absorber  l'oxygène  (|ui  se  trouve  à  itreiipinrtioa 
rétal  de  liberlé  dans  l'atmosphère  ou  (jui  est  tenu  en  dissolution 
dans  l'eaU:  On  comprend  donc  la  possibilité  de  la  respiration 
aérienne  à  l'aide  dinstnuneuts  semblables  î\  ceux  qui  sont 
destinés  à  agir  dans  l'eau,  cl  l'exercice  alternatif  de  cette  fonc- 
tion dans  les  deux  milieux  par  le  même  organe  (1).  Nous  ren- 

(1)  Plusieurs  cxp«^riences  de  Spal*  fluide  sur   ses  braacliies  ,    absorba 

laozani  prouvent  que  les  branchies  9^  centimètres  cubes  d*oxygène  ;  tandis 

sont  le  siège  de  phénomènes  respira-  qu'on  autre  Poisson  de  même  espèce 

toires,  quand  ces  organes  sont  en  con-  placé    dans  les   mêmes   conditions , 

tact  avec  Tair  aussi  bien  que  lorsqu'ils  mais  dont  la  chambre  branchiale  était 

sont  plongés  dans  Peau.   Ainsi  une  maintenue  fermée ,  n'en  absorba  que 

Tanche  placée  dans  un  récipient  rem-  U  centimètres  cubes.  Dans  d'antres 

pli  d'air,  et  pouvant,  par  les  monve-  expériences ,  la  différence  fat  encore 

nients  de  sa  bouche,  faire  passer  ce  plus  marquée  (a). 

(•)  SéiMtitr,  Bafpmis  de  rair  avec  let  être»  organUit,  1. 1,  p.  iSl  et  niv. 
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contrerons  en  etïet  des  exemples  d'aniu)aux  qui  méritent  ainsi 
bien  complètement  le  nom  d'Amphibiea;  mais  Tobservation 
nous  apprend  qu'en  général  les  choses  se  passent  autrement,  et 
que  la  plupart  des  Animaux  aquatiques  s'asphyxient  et  meurent 
plus  ou  moins  rapidemenl  lorsqu'on  les  retire  du  liquide  où  ils 
vivent  d'ordinaire  et  qu'on  les  expose  à  l'air.  Ce  phénomène, 
qui  au  premier  abord  doit  paraître  bien  singulier,  puisqu'ils 
sont  alors  entourés  d'un  milieu  plus  riche  en  oxygène,  s'explique 
cependant  très  aisément  et  dépend  de  deux  causes. 
Expéri«nces  Tautôt  l'asphyxic  des  animaux  aquatiques  exposés  à  l'air  tient 
Il .  Fiourent.  û  "H  cffct  mécaniquc  des  plus  simples,  dont  l'influence  a  été 
mise  en  lumière  par  M .  Flourens* 

'  La  densité  des  parties  molles  dont  les  instruments  de  la 
respiration  se  composent  ne  diflëi^  que  peu  de  celle  de  l'eau, 
et ,  lorsqu'elles  sont  plongées  dans  ce  liquide ,  la  moindre 
force  suffît  pour  faire  flotter  et  pour  écarter  entre  elles  les 
lamelles  délicates  ou  les  filaments  grêles  dont  ces  organes 
sont  formés.  Il  en  résulte  que  l'eau  aérée  peut  aussi  se 
renouveler  facilement  dans  tous  les  interstices  laissés  entre 
ces  prolongeineuts  membraneux,  et  que  l'action  de  l'oxygène 
s'exerce  dans  toute  l'clcndue  de  leur  surface.  Mais  lorsque  ces 
mêmes  tissus  sont  plongés  dans  l'air,  leur  poids  se  trouve  aug- 
menté de  toute  la  différence  qui  existe  entre  le  poids  de  l'eau 
et  le  poids  de  l'air  en  volumes  égaux  au  leur,  et  par  conséquent, 
à  moins  d'avoir  une  rigidité  ({u'elles  n'offrent  presque  jamais, 
les  lamelles  respiratoires  doivent,  au  contraire,  s'afïîiisscr, 
3'appliquer  les  unes  sur  les  autres,  et  former  une  masse  dont 
la  surface  seulement  reçoit  le  contact  de  l'air.  Or  l'étendue 
de  cette  surface  est  d'ordinaire  très  petite,  comparativement  à 
celle  qu'offre  le  développement  de  ces  appendices ,  etladifle- 
rence  déterminée  de  la  sorte  est  bien  {)lus  considérable  que 
celle  résultant  de  la  quantité  d'oxygène  contenue  sous  un  même 
volume  dans  de  l'air  ou  dans  de  l'eau  aérée.  Par  coqfiéquent. 
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il  peut  arriver  que^  par  cette  seuîe  circonstance,  le  travail  res- 
piratoire se  trouve  affaibli  au  point  d'entraîner  Tasphyxie  et  la 
mort  (1)-^ 

L'autre  cause  qui  concourt  d'ordinaire  à  rendre  les  or-     influence 
ganes  de  respiration   aquatique   impropres  à  la   respiration  u  dessiccauon. 
aérienne  est  la  dessiccation  qu'ils  éprouvent  par  leur  exposition 
k  l'air. 

Les  recherches  de  W.  Edwards  tondent  à  montrer  que  cette 
cause  contribue  à  faire  périr  les  Poissons  que  l'on  retire  de 
l'eau  (2),  et  nous  verrons  plus  tard  que  chez  les  espèces  qui 
peuvent  résister  plus  longtemps  que  d'ordinaire  à  ce  change- 
ment de  milieu,  la  Nature  a  ménagé  divers  moyens  propres  à 
empêcher  ou  à  retarder  l'évaporalion  par  la  surface  respira- 
toire. Mais  Tinfluencc  de  la  dessiccation  sur  la  mort  des  Animaux 
aquatiques  qui  sont  exposés  à  ralmosi)hère  a  été  surtout  mise 
en  évidence  par  les  expériences  faites,  il  y  a  vingt-cinq  ans,  par 
Audouin  et  moi,  sur  la  respiration  des  Écrevisses  et  d'autres 
Crustacés.  Nous  fîmes  voir  que  chez  ces  Animaux  la  respiration 
se  continue  bien  plus  longtemps  dans  l'air  humide  que  dans  l'air 
sec ,  et  que  chez  les  Gécarcins  ou  Crabes  terrestres,  animaux 
qui  sont  destinés  à  vivre  hors  de  l'eau,  mais  qui  sont  conformés 
d'après  le  même  plan  organique  que  les  Crabes  marins  et  les 
autres  Crustacés  dont  la  vie  est  aquatique,  les  branchies  sont 
préservées  de  la  dessiccation  à  l'aide  de  réservoirs  d'humidité 
ou  d'autres  dispositions  analogues  (S). 

§  12. — Nous  pouvons  conclure  de  tous  ces  faits  que  les  parties 
destinées  à  être  le  siège  d*une  respiration  aérienne  un  peu  ac- 

(i)  Expériences  sur  le  mécanisme         (3)  Voyez  Rapport  sur  un  Mémoire 

de  la  respiration  des  Poissons ,  par  intitulé  :  De  la  respiration  aérienne 

M.  Flourens  (  Annales  des  sciences  des  Crustacés ,  par  MM.  Audouin  et 

naturelles ,  1830,  t.  XX,  p.  5).  Milne  Edwards  (AnncUes  des  sciences 

{^)  Influence  des  agents  physiques  naturelles,  18'i8,  t.  XV,  p.  85,  et 

sur  la  vie,  chap.  ii,  p.  113,  etc.,  Histoire  naturelle  des  Crustacés  ^  ]^f 

1896.  Milne  Edwards,  1 1*  p^  93). 
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tive  devront  être  à  l'abri  de  ces  deux  inflaences  perturbatrices. 

Ainsi  la  peau  ne  pourra  être  un  instrument  puissant  de  res- 
piration chez  aucun  Animal  terrestre,  car,  par  son  exposition 
à  Tair,  sa  couche  superficielle ,  composée  de  tissu  utriculaire, 
se  dessèche  promptement  pour  former  Tespèce  de  couverte 
nommée  épiderme^  et  oppose  un  obstacle  considérable  au  pas- 
sage rapide  des  gaz ,  soit  du  djehors  au  dedans ,  soit  en  sens 
contraire.  Elle  ne  pourra  fonctionner  de  la  sorte  avec  un  pe^ 
d'activité  que  si  TAnimal  vil  habituellement  dans  des  lieux  très 
humides,  comme  c'est  le  cas  pour  la  Grenouille  et  la  Sala- 
mandre, et  si  la  couche  épidenniquc  qui  se  trouve  placée  entre 
Tair  extérieur  et  le  derme  où  circulent  les  iluides  nourriciers  est 
très  mince  et  très  perméable.  La  même  raison  rendrait  im|>ro- 
pres  à  la  respiration  aérienne  tous  ces  arbuscules,  ces  franges, 
ces  panaches  qui  font  saillie  à  la  surface  du  corps  cIh^  beau- 
coup d'animaux  aquatiques,  et  y  constituent,  comme  nous 
l'avons  déjà  vu,  un  appareil  branchial  plus  ou  moins  puissant. 

Pour  être  préservées  de  la  dessieralion  qui  est  inc*ompatil)le 
avec  Texercice  de  leurs  fonclions,  les  surfaces  où  s'efleduela 
respiration  aérienne  doivent  donc  être  logées  dans  une  cavité 
intérieure,  une  chambre  où  Tair  se  charge  promptement  d'humi- 
dité sans  jamais  enlever  Teau  interstitiaire  qui  est  néce^ssaire 
pour  donner  aux  tissus  de  Torgane  ses  propriétés  physiologi- 
ques normales. 

On  comprend  donc  (pic  si  une  membrane  feuilletée  ou  digilce, 
comme  le  sont  d'ordinaire  les  inslrumenls  de  respiration  arpm- 
tique,  était  [)rolégée  de  la  sorte,  elle  pourrait  servir  à  la  respi- 
ration aérienne ,  et  nous  verrons  qu'clTectivemcnt  c'est  par  un- 
procédé  analogue  que  la  Nature  approprie  à  la  vie  teiTcsti-e 
l'organisation  de  quehpics  Animaux  qui  ont  des  branchies  tout 
comme  les  Animaux  acpialiqurs.  Mais  il  est  facile  de  prévoir  par 
les  considérations  que  suggrrcnl  les  c\()éricnccs  do  31.  Flou- 
rens,  combien  cette  structure  serait  peu  favorable  à  l'activité 
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du  travail  respiratoire ,  et  combien  il  serait  préférable  de  dis- 
poser ces  expansions  en  manière  de  cloisons,  afin  de  les  main- 
tenir  écartées  entre  elles. 

C*est  là  en  eftet  la  diiTérence  anatomique  fondamentale  qne    viémtif 
Ton  remarque  d'ordinaire  entre  les  organes  spéciaux  de  respi-  u»  brtnehk» 
ration  aquatique  auxquels  on  donne  le  nom  de  branchies^  et  les  ua  ^mum. 
instruments  créés  pour  le  service  de  la  respiration  aérienne  et 
connus  sous  le  nom  de  poumons. 

Des  branchies  sont  des  parties  saillantes,  des  appendices 
absorbants  qui  renferment  le  fluide  nourricier  dans  leur  inté- 
rieinr,  et  qui  reçoivent  le  contact  du  fluide  respirable  psir  leur 
surface  extérieure. 

Les  poumons  sont  des  cavités ,  des  poches  absorbaBtes  qui 
reçoivent  le  fluide  respirable  dans  leur  intérieur,  et  qui  l'entou- 
rent d'une  couche  mince  de  fluide  nourricier  contenu  dans  des 
canaux  dont  leurs  parois  sont  creusées. 

Il  est  à  noter  cependant  que  la  cavité  affectée  au  service  de 
la  respiration  aérienne  n'a  pas  nécessairement  la  forme  d'un 
sac  ;  elle  peut  être  tubulaire,  pourvu  que  ses  parois  ne  s'affais- 
sent pas  et  qu'elle  reste  perméable  à  l'air.  C'est  effectivement  k 
disposition  qui  se  rencontre  chez  un  grand  nombre  d'animaux, 
et  qui  est  propre  aux  organes  que  les  anatomistes  appellent 
des  trachées. 

Du  reste,  que  la  cavité  respiratoire  ait  la  forme  d'un  sac  ou 
d'un  tube,  les  conditions  de  perfectionnement  de  cet  appareil  ptrfecti^om. 
sont  essentiellement  les  mêmes  que  pour  les  branchies,  et 
consistent  d'abord  dans  l'augmentation  de  la  surface  de  contact 
offerte  à  J'air  inspiré. 

Pour  les  trachées,  cette  augmentation  s'obtenait  par  Talion* 
gement  et  les  ramifications  de  plus  on  plus  nombreuses  du  tube 
aérifère. 

Pour  les  poumons,  elle  résulte  de  la  multiplication  des  cloi-    Muuipiieii^ 
sons  membraneuses  qui  subdi\isent  en  loges  ou  cellules  la  puimoMm. 
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cavitc  du  sac  respiratoire.  Plus  la  surface  absorbante  devra  être 

étendue,  plus,  sons  un  même  volume,  le  nombre  de  ces  lamelles 

sera  grande,  et  plus  aussi  les  cellules  pulmonaires  seront  petites. 

dtbwrtee       $  IS.  — A  ces  perfectionnements,  dus  les  uns  à  l'augmenla- 


«,*i4rjflife.  ^.^^  ^^  rétendue  relative  de  la  surface  respiratoire,  ou  de  la 
perméabilité  de  cette  surface,  les  autres  au  renouvellement 
plus  rapide  et  plus  régulier  du  fluide  respirable,  ou  â  la  f|uantité 
d'oxygène  libre  que  ce  fluide  peut  fournir,  viennent  s'en  ajouter 
d'autres  qui  se  lient  au  rôle  du  sang  dans  Tactedela  respiration. 
Puisfjue  Toxygcne  consommé  dans  ce  travail  doit  être  dissous 
dans  le  fluide  nourricier,  il  est  évident  que,  toutes  choses  étant 
égales  d'ailleurs,  la  quantité  de  ce  gaz  dont  un  animal  [>ourni 
s'emparer  sei*a  d'autant  plus  grande  que  la  quantité  do  sang 
mis  en  rapport  avc(î  l'atmosphère  par  l'intermédiaire  de  l'or- 
gane de  la  respiration  sera  elle-même  plus  considérable.  Ainsi 
la  vascularité  plus  ou  moins  grande  du  tissu  dont  cet  organe  se 
compose  doit  être  une  des  conditions  (^ui  en  règlent  l'activité. 

dJta"ÎS^  Enfin,  puisque  l'oxygène  absorbé  doit  être  dissous  par  le 
*"  "^-  sang,  la  puisance  rcspiralrice  d'un  animal  doit  dépendre  aussi 
en  partie  de  la  facuUc  dissolvante  dont  ce  liquide  est  doué.  Or, 
nous  avons  vu  (|nc  la  propriété  d'absorber  ainsi  des  gaz  lient 
en  partie  à  la  présence  des  matières  salines  dont  le  plasma  esl 
chargé,  mais  principalement  à  la  présence  des  globules  qui 
semblent  agir  comme  des  corps  condensateurs,  et  être  com- 
parables sons  ce  ra[>port  aux  substances  poreuses,  telles  que  le 
charbon  de  bois,  (|ui  fixent  dans  leur  intérieur  de^  (|uantiiés 
considérables  de  fluides  aériformes  sans  contracter  avec  eux 
aucune  combinaison  chimique.  Nous  en  pouvons  conclure  que 
la  richesse  du  sang  sera  également  une  condition  d'activité  res- 
piratoire. D'après  les  faits  que  j'ai  rapportés  dans  une  pn^cé- 
dente  leçon  (1),  je  suis  |)ortc  à  croire  que  le  volume  de  ces 

(1)  Voyez  ci-dessus,  iMgc  53  et  suiv. 
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corpuscules  exerce  aussi  une  certaine  influence  sur  l'intensité 
des  phénomènes  dont  Tétude  nous  occupe  en  ce  montent. 

Nous  [Kiuvons  ajouter  encore  que  l'emploi  plus  ou  moins     innoMce 
rapide^  de  l'oxygène  dans  la  profondeur  de  l'organisme,  et  la  laonnbutiioR 
production  d'acide  carbonique,  qui  en  est  une  conséquence,       ctc-T** 
doivent  influer  dans  le  même  sens  sur  Tactivilé  avec  laquelle 
l'échange  de  ces  gaz  s'opère  à  la  surface  deTorgane  respira- 
toirc,  puisque  le  sang  sera  d'autant  plus  apic  A  s'emparer  de 
nouvelles  quantités  d'oxygène  qu'il  aura  ahandonnc  plus  rapide* 
ment  la  provision  dont  il  était  d(^jà  chargé.  Jlais  ce  sont  là  des 
considérations  qui  se  lient  à  l'étude  d'un  autre  ordre  de  phé- 
nomènes, et  nous  y  reviendrons  en  étudiant  la  statique  des 
Animaux.   Enfin  je  renverrai  également  à  un  autre  moment 
l'examen  de  Tinfluence  du  mode  de  circulation  du  sang  sur 
l'activité  du  travail  respiratoire,  et  dans  la  leçon  prochaine  je 
passerai  à  l'histoire  anatomuiue  des  organes  dont  je  viens  d'in- 
diquer sommairement  les  caractères  généraux. 


ADDITIONS. 


Depuis  Pimpre^ftiOD  des  leçons  précédenies  sur  le  sang,  riusUluUon  Smith- 
sooienne  de  WashiDgion  a  fait  parattrç  un  traTafl  très  étendu  de  M.  i.  Jonet, 
professeur  de  chimie  au  collège  médical  de  SaTannah,  sur  divers  points  de 
physiologie  comparée  (1),  et  comme  la  science  ne  possède  encore  que  peu  de 
recherches  de  ce  genre,  je  crois  devoir  en  extraire  quelques  faits  relatifs  à  rida- 
toire  du  fluide  nourricier  chez  divers  Animaux. 

DEUXIÈME  LEÇON. 

S  10.  —  Les  observations  microscopiques  de  M.  Jones  sur  la  structure  des 
globules  rouges  du  sang  ont  conduit  à  des  résultats  conformes  en  tous  points  aux 
vues  exposées  dans  cette  leçon.  Il  considère  ces  corpuscules  comme  des  cellules 
libres  qui,  par  leur  mode  de  constitution  et  leurs  propriétés,  ressemblent  aux  cel- 
lules élémentaires  des  tissus  sécréteurs  (2).  En  étudiant  Taction  de  Tadde  acé- 
tique sur  les  globules  du  sang  des  Poissons  et  des  Tortues.  Il  a  remarqué  que  la 
membrane  tégumentaire  de  ces  corpuscules  adhère  au  noyau  vers  le  centre  du 
disque,  et  que  les  premiers  effets  produits  par  Faction  de  ce  réacdf  détermi- 
nent  le  gronfloment  de  la  partie  périphérique,  de  façon  à  les  rendre  biconcaves 
ou  à  leur  donner  la  forme  de  petites  clepsydres  quand  Pondosmose  se  concentre 
davantage  aux  deux  extrémités  du  grand  axe  de  Tellipse.  1^  tunique  du  globule 
devient  ensuite  de  plus  en  plus  transparente,  et  par  Taction  prolongée  de  Pacide 
elle  peut  m^me  se  dissoudre,  et  alors  le  noyau  est  mis  en  liberté.  Ce  réactif  tend 
aussi  à  rendre  le  noyau  pins  distinct,  et  dans  beaucoup  de  cas  y  fait  apparaître 
un  nucléole  qui  tantôt  en  occupe  le  centre,  d'autres  fols  se  trouve  placé  latéra- 
lement. 

§  iti.  —  M.  Jones  a  trouvé  que  les  globules  blancs  sont  plus  nombreux  ches 
les  Vertébrés  à  sang  froid  que  chez  les  Vertébrés  à  sang  chaud.  I^rmi  les  Ghé- 
Ioniens,  c'est  chex  VEmys  terrapin  (ou  Emys  conœntrica,  Gray)  qu'ils  lui  ont 
paru  être  le  plus  abondants.  Le  sang  de  ces  dernières  Tortues  lui  a  offert  aussi 
beaucoup  de  globulins  incolores  (3). 

TROISIÈME  LEÇON. 

§  7.  —  M.  Jones  a  constaté  que  le  sérum  du  sang  est  d'une  couleur  Jaune 
d'or  chez  diverses  Tortues,  telles  que  VEmys  terrapin^  l'F.  reticukUa  et 

(1)  InvtttigatUm»,  Chemkal  and  Physiohgical,  Relative  to  Certain  Amêriean  firkkrëtë,  bj 
Joieph  Jones  (Smithsonian  Contribution*  to  Knowledge,  4850,  toI.  Vlll). 
(S)  Joncs,  loc.  cit.t  p.  29. 
(3)  Id.,  ibid.,  p.  39. 
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VE.  serrata  (i).  Clicz  le  Testudo  Polyphemus^  ce  liquide  est  jaune  \)à\t.  Le 
mAmc  auteur  a  cigale  nient  observé  une  couleur  jaune  d*or  dans  le  sérum  da 
Cathartes  atratus  (2). 

S  10.  —  M.  Jones  a  remarqué  des  différences  assez  grandes  dans  la  persis- 
tance de  la  coap^ulalion  du  sang  riiez  les  divers  Vertébrés,  Ainsi  chez  les 
Poissons  ce  liquidt?  se  prend  en  gelée  tr<*^s  prompiement,  mais  les  caillots  ne 
tardent  pas  ù  se  liquéfior  de  nouveau.  Chez  le  Lepisosleus  osseus^  le  caillot  n'a 
que  tr^H  peu  de  consislance,  et  dans  un  cas  sVi.iit  déjà  redissotis  au  bout  de 
vingt  minutes,  de  façon  à  laisser  les  globules  hémutiques  se  déposer  libre- 
ment au  fond  du  vase.  Chez  le  Trygon  sabina,  \jpa,  ,  de  la  famille  des  lîaies,  le 
caillot  était  d'abord  assez  consistant  ;  mais  au  l)out  de  fort  peu  de  temps  il  avait 
complètement  disparu,  f.esang  du  Marteau  {ZygœnamalUus,  Val.)  a  présenté 
la  même  série  de  phénomènes  dans  l'espace  de  quelques  heures  (3). 

Le  sang  de  la  Bana  catesboeana  se  comporte  de  la  même  manière  :  dans 
Tespace  de  quelques  heures  le  caillot  se  redissoul  et  les  globules  hématiqiies 
deviennent  libres  (à);  mais  chez  les  Ophidiens  et  les  Chéloniens  ce  phénomène 
de  redissolution  de  la  fibrine  ne  s'observe  pas  (5). 

Chez  les  Chéloniens  le  sang  se  coagule  avec  assez  de  lenteur  pour  que  les  glo- 
bales liématiques  puissent  se  déposer  au  fond  du  vase  avant  la  réalisation  de  ce 
phénomène,  et  il  se  produit  au-dessus  un  caillot  transparent  (6). 


QUATRIÈME  LEÇON. 

§  16.  —  M.  Jones  a  constaté  qu'en  traitant  le  sérum  du  sang  de  la  Chelo' 
nura  serpentina  par  de  l'acide  sulfurique  et  en  chauffant  doucement,  on  y  déve- 
loppe l'odeur  musquée  qui  rsl  propre  à  cette  Tortue  (7).  Chez  le  Testudo 
Polyphemus,  celle  réaclion  est  accompagnée  du  développement  d'une  odeur  dif- 
férente qui  est  également  propre  k  cet  animal,  et  qui  rappelle  celle  du  suiut  de 
Mouton  (8).  L'odeur  musquée  et  fort  désagréable  qui  se  remarque  chez  le 
Cathartes  atratus,  se  retrouve  aussi  dans  le  sang  de  ce  Vautour,  el  s'exalie 
beaucoup  par  l'action  de  l'acide  snifurique  (9).  Il  est  donc  probable  que  chez 
tous  ces  Animaux,  de  même  que  chez  la  Chèvre,  le  principe  odorant  du  sang  est 
un  acide  gras  volatil  plus  ou  moins  analogue  à  l'acide  caprolque  (10). 

(1)  Jonos.  Op.  cit.,  p.  13. 
(9)  Id..  tftid.,  p.  10. 

(3)  Iii.,  ibid.,  p.  0. 

(4)  Id..  ibid.,  p.  8. 

(5)  Id.,  ibid.,  p.  37. 
(6)M.,ti>û<.,p.  il,  14. 
{l)li\.,  ibid.,  p.  12. 

(B)  M.,  ibid  ,  p.  15. 

(9)  Id..  ibid.,  p.  IG. 

(10)  Voyci  ci-dcsfus,  poffe  19i. 
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CINQ(J1ÈMI5  LEÇON. 

§  5.  -  M.  Jones  a  fait  une  série  intéressante  d'analyses  du  sang  à  Tétat  nor- 
mal chez  un  ceilain  nombre  de  Poissons,  de  Batraciens,  de  Reptiles,  etc.  L'au- 
teur compare  les  résultats  ainsi  obtenus  avec  ceux  auxquels  MM.  f*révost  et 
Dumas,  Nasse,  Ândral,  etc.,  étaient  arrivés,  et  il  en  tire  des  conclusions  qni 
s'accordent  parfaitement  avec  les  vues  exposées  ci-dessus  (1),  toucliant  la 
richesse  relative  du  sang  chez  les  animaux  supérieurs  et  inférieurs.  Kn  effet,  il 
établit  :  que  c'est  chez  les  Invertébrés  que  la  quantité  relative  de  matières  solides 
contenues  dans  le  sang  est  je  plus  faible;  que  parmi  les  Vertébrés,  ce  sont  les 
Poissons,  les  Batraciens  et  les  Reptiles  aquatiques  qui  ont  le  sang  le  plus  pauvre  ; 
enfin  qu'en  général  le  sang  est  d'autant  plus  riche  en  principes  organiques  que 
l'animal  est  pourvu  d'organes  mieux  constitués,  que  sa  température  est  plus 
élevée  et  que  ses  facultés  sont  plus  développées  (2). 

Mais,  ainsi  que  je  l'avais  prévu,  il  est  une  autre  circonstance  qui  exerce  égd'* 
lement  une  influence  assez  grande  sur  les  proportions  d'eau  et  de  matières 
solides  contenues  dans  le  sang,  savoir  :  la  qttantité  plus  ou  moins  grande  d'eau 
que  l'animal  introduit  dans  son  organisme  sous  la  forme  de  boisson  (3). 
M.  Joncs  a  fait  sur  ce  sujet  une  série  d'expériences  très  intéressantes,  dont  je 
rendrai  plus  amplement  compte  en  traitant  de  la  nutrhion,  et  il  a  constaté  que 
lorsqu'un  animal  est  privé  de  boissons  aussi  bien  que  d'aliments,  la  quantité 
d'eau  contenue  dans  son  sang  diminue  plus  rapidement  que  ne  le  font  les  maté* 
riaux  solides  de  cet  agent  nourricier.  Il  en  résulte  une  concentration  du  sang, 
qui  est  d'autant  plus  grande  que  les  pertes  par  évaporalion  et  par  sécrétion  ont 
été  plus  considérables  (/t).  Du  reste,  pour  bien  comprendre  ce  qui  se  passe  dans 
ces  phénomènes  complexes,  il  est  nécessaire  de  tenir  également  compte  de  la 
quantité  totale  de  sang  que  l'organisme  iK>ssède.  En  eiïel,  on  voit  par  les  expé- 
riences de  M.  Jones,  faites  principalement  sur  des  Alligators  et  des  Tortues,  que 
chez  les  Animaux  soumis  ù  l'inanition  la  masse  du  sang  diuilnue  beaucoup,  et 
que,  malgré  l'augmentation  dans  la  richesse  apparente  de  ce  liquide,  la  quantité 
de  globules  hématiques  et  d'autres  substances  solides  en  circulation  s'abaisse 
rapidement. 

Ces  résultats  nous  expliquent  l'anomaUe  qui  s'observe  dans  la  constitution 
normale  du  sang  des  Serpents,  chez  lesquels  M.  Jones  a  trouvé  ce  liquide  aussi 
concentré  que  chez  les  vertébrés  supérieurs  ;  en  effet,  ces  animaux  ne  boivent 
presque  jamais.  Il  est  aussi  à  noter  que  les  espèces  sur  lesquelles  ce  physiolo- 

(1)  Voyef  ci-dcs»ns,  paj;»  S27  ol  suivante*. 

(2)  Joiics,  Op.  rit.,  p.  2U. 

(3)  Viiyex  ci-dcsnu!*.  |iaffc  S32,  nol«  1. 

(4)  Jones,  Op.  cU.^  p.  6A. 
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gtute  a  fait  des  exirfrlences  sont  remarquables  pour  ta  rapidild  et  la  vigueur  de 
leurs  mouTcmeDis. 

Le  laWeau  sulvanc  Tenferme  les  priiicfp«ui  faits  consiaiés  par  cette  série 
d'analyses,  portaat  sur  1000  parties  de  saR){  : 


GLOBOLES  SANGUINS 

PLASMA.                1 

HOM 

^_|Hrgid«^_^ 

^__                                1 

m    t-'AMlMAL. 

loua. 

Kïu. 

Hal- 

i'M'. 

Eau. 

HllHts. 

ZyfiHDa  malleus 

a9a,iiù 

220.08 

73,36 

706,56 

641,06 

65,50 

Lcpiwrtrtcu»  Oïseus 

JM.OU 

171.7& 

57,25 

7;i.oo 

714,aâ 

56,0  ;> 

Itaaa  pipicas 

ùàu.iy 

JJ7,â9 

112,53 

549.88 

494,92 

54,96 

hhhM 

333,63 

111,21 

555.16 

499,61 

55,55 

Ileierodun  niger 

WO.ÙO 

■iO-',8o 

67,60 

729,«0 

657,77 

71,83 

Ùtl8,tiu 

aee.Go 

122,2U 

&11,20 

45»,70 

5U.5D 

Coluber  copstrictor.  .... 

ûfiQ.-JO 

3âl,9U 

117,30 

530,80 

436,73 

94,07 

Clitloiiia  caieiia 

3a9,.')3 

217,1 i 

72.3S 

Ï10,i|8 

662,05 

48,43 

Oielonura  serpentina.  .  .  . 

•rib,!lU 

176,55 

58,85 

764,60 

718,45 

46.15 

liBiï»  terrapin 

ÛÙ7.-JH 

335.Ù6 

lll,8:i 

662.72 

509,02 

4i,li« 

Emys  rpticulata 

a72,00 

a7B,00 

93.00 

628,00 

567,98 

6(J,0ï 

Eiiiys  serraia 

336,76 

252,57 

84,18 

563,24 

622,84 

40,40 

■lesludo  l'olyplieini».  .  .  , 

a93,56 

302.67 

9u,8a 

606,44 

51.0.71 

«5,7a 

36A,U» 

273.06 

81,02 

6;6,9ï 

550,80 

85,12 

Ardea  nycllcorax 

3lS.8â 

236.88 

78.96 

^4.16 

636,01 

48,15 

427, 3i. 

320,5-. 

loo.sa 

572.64 

519,14 

53,50 

UUiarteï  airatus 

6'iS,88 

'170.16 

156,72 

373,12 

329,01 

U4,ll 

Cliien 

32J,7f) 

197,5J 
2ii2,07 

65.9 
80,6S 

736.3b 

1.77,34 

613,14 

564,45 

12j,22 
112,79 

SIXIÈME  LEÇON. 

I  1.  —  M.  Jones  a  fait  quelques  expérfencea  sur  la  quantité  de  sang  existait 
daus  t'organismi^  chez  dlTcrs  Vertébrés  iurérleurs,  et  les  résultats  auxquels  il 
tat  anivi  concordeni  irï's  bien  aiec  les  couclusions  déduites  des  recherclies  de 
tes  prédécesseurs  (1).  11  évalue  la  masse  du  fltiide  nourricier  par  la  quantité  qui 
s'eu  écoule  de  l'organisme  lorsqu'on  ouvre  les  gros  vaisseaux  du  cou,  et  qu'on 
favorise  l'hémorrliagle  par  la  position  vcrdcale  du  corps,  la  léte  en  bas.  En  {HO- 
cédant  de  la  sorte,  le  poids  du  .sang  a  été  entre  : 

,'•  '^  t'î  ''■'  f"^  ''°  ""V  "^"^  ^  Sttfaat  ; 
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Il  en  conclu  que  «  le  sopg  est  beaucoup  moins  abondant  chez  le$  VeriébH» 
à  sang  froid  q%ie  chez  les  animaux  à  sang  chaud  {i\  » 

§  8.  ^  M.  Jonrs  a  remarqui^  des  altérations  très  considérables  dans  la  con-* 
formation  des  globules  bémallques  chex  les  Tortues  qu*ll  avait  asphyxiées  dans 
du  gaz  acide  carbonique.  Ces  corpuscules  étaient  non-seulement  frippés,  maii 
avaient  complètement  perdu  leur  forme  ellipsoïde  et  présentaient  Taspeçt  le  plus 
bizarre.  Par  l'action  de  Facide  acétique  le  noyao  redevint  visible,  et  ne  parais- 
sait pas  avoir  été  altéré  (2).  M.  Jones  a  obtenu  des  résultats  analogues  par  Pin*- 
fluence  de  l'asphyxie  dam  Tbydrogène  et  même  par  la  strangulation,  Uint  cbet 
VEmys  terrapin  que  chefe  VEmys  serrata  (3),  mais  il  n'a  vu  rien  de  semblable 
chez  les  Vertébrés  à  sang  chaud.  Chez  le  Coluber  guttatu8%i\e  Ranapipiens^ 
asphyxiés  par  Toxyde  de  carbone ,  le  sang  était  d'un  rouge  vermeil  très  vif, 
et  les  globules  ne  paraissaient  avoir  subi  dans  leur  forme  aucun  changement 
notable  (û). 

HUITIÈME  LEÇON. 

I  6.  —  Un  médecin  anglais,  M.  G.  Uarley,  vient  de  publier  des  expériences 
sur  l'action  de  l'air  sur  le  sang,  dont  les  résultats  lui  paraissent  en  opposition 
avec  les  vues  de  M.  Magnus  sur  la  dissolution  de  l'oxygène  dans  ce  liquide,  et  par 
conséquent  avec  la  théorie  de  la  respiration  exposée  dans  cotte  le<;on. 

L^auleur  agite  une  certaine  quantité  de  sang  de  Bœuf  avec  de  Tair  jusqu'à  ce 
que  le  liquide,  dit-il,  se  soit  suturé  d'oxygène  ;  puis  il  le  renferme  dans  un  vase 
gradué  avec  un  volume  égal  d'air  atmosphérique,  et  après  avoir  laissé  les  choses 
dans  cet  état  pendant  vingt-quatre  heures,  il  analyse  les  gaz,  et  il  trouve  tou- 
jours que  l'oxygène  de  l'air  a  diminué  d'environ  moitié,  tandis  que  de  l'acide 
carbonique  a  été  dégagé,  mais  en  proportion  telle,  que  son  oxygène  ne  corres- 
pond qu'à  environ  la  moitié  de  l'oxygène  absorbé.  Un  résultat  analogue  fut 
obtenu  avec  du  sang  déûbrinê,  et  M.  iiarley  en  conclut  que  l'oxygène  se  com- 
bine chimiquement  avec  le  sang,  non-seulement  pour  donner  naissance  à  de 
l'acide  carbonique,  mais  aussi  pour  former  avec  l'hydrogène  ou  quelque  autre 
principe  combustible  de  ce  liquide  des  produits  non  gazeux.  EnGn  il  ajoute  que, 
si  dans  le  phénomène  de  la  respiration,  l'oxygène  était  simplement  dissous  dans 
le  sang,  comme  l'admet  M.  Magnus,  rien  de  semblable  n'aurait  dû  se  produire, 
puisque  ce  liquide  avait  été  au  préalal)lc  saturé  de  ce  gaz. 

Je  ne  doute  en  aucune  façon  de  l'exactitude  des  analyses  de  M.  Harky,  et  je 


(1)  Jones,  Op.  cit.,  p.  92. 
(i)  Id.,  ilnd.,  p.  33. 

(3)  Id.,  ibid.,  p.  36. 

(4)  Id.,  ibid.,  p.  34. 

(5)  (hi  the  Condition  of  the  Oxygen  absorbed  into  the  Blood  during  Respiration,  by  G.  Htrley 
[Lond.  Edinb.  and  Dub.  FhUotOphical  Maga^kin,  4* série,  décembre  4850»  vol.  Xil»  p.  478). 
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sais  penuiadé  qa*en  effet  le  sang,  de  «léme  que  les  tissus  organiques,  est  sus- 
ceptible d'entrer  en  combinaison  avec  Toxygène,  et  de  fournir  ainsi,  entre  autres 
produits,  de  l*acide  cart>onique  :  lorsque  nous  étudierons  les  pliénomèiies  de 
combustion  physiologique  dont  Torganisme  est  le  siège,  nous  verrons  en  effet 
que  des  réactions  de  ce  genre  se  manifestent  partout.  Mais  cela  ne  prouve  en 
aucune  façon  que,  dansl*acte  de  la  respiration,  Poxygène  absorbé  ne  soit  d'abord 
dissous  dans  le  sang  ou  fixé  diBS  ce  liquide  par  le  jeu  d'affinités  très  faibles, 
et  ne  s*y  comporte  comme  s'il  y  était  ù  l'état  de  liberté,  fait  qui  est  d'ailleurs 
mis  liors  de  doute  par  les  expériences  dans  lesquelles  M.  Magnos  a  déterminé 
le  dégagement  de  ce  gaz  ainsi  emprisonné.  La  présence  d'une  certaine  quan- 
tité d'acide  carbonique  dans  l'air,  en  contact  avec  le  sang  aéré ,  ne  prouve 
pas  davantage  la  non -préexistence  de  l'acide  carbonique  dans  le  sang  qui 
vient  respirer,  et  l'exhalation  de  ce  gaz  par  l'action  des  forces  physiques  seule- 
ment. 

liC  travail  de  M.  Ilarley  n'ayant  encore  été  public  que  par  extraits,  je  ne 
saurais  bien  apprécier  le  jour  nouveau  que  ses  expériences  peuvent  jeter  sur 
l'importance  des  phénomènes  de  combustion  dont  le  sang  lui-même  est  le  siège 
pendant  le  trajet  de  ce  liquide  de  l'appareil  respiratoire  jusqu'au  système  capil- 
laire général,  où  il  perd  sa  teinte  vcnncille  et  paraît  se  charger  d'acide  carbo- 
nique. Mais,  quoi  qu'il  en  soit  h  cet  égard,  les  résultats  consignés  dans  le  Mé- 
moire de  ce  physiologiste  ne  mv.  semblent  infirmer  en  rien  d'essentiel  la  théorie 
des  phénomènes  respiratoires  exposée  ci-dessus  et  fondée  sur  les  expériences  de 
W.  Edwards  et  de  M.  Magnus. 

Je  dois  ajouter  que  M.  Ilarley  a  constaté  aussi  la  faculté  que  possède  la 
fibrine  fraîche  d'aiisoriicr  une  certaine  quantité  d'oxygène,  et  de  dégager  de 
l'acide  carbonique,  fait  qui  du  reste  n'était  pas  ignoré  des  chimistes  (!}.  On 
lui  doit  aussi  des  expériences  sur  l'action  qtie  l'oxygène  exerce  sur  l'albumine, 
l'hématosine ,  etc. ,  et  lorsque  nous  étudierons  les  phénomènes  de  combustion 
organique  qui  constituent  en  quelque  sorte  la  deuxième  période  du  travail  res- 
piratoire, nous  reviendrons  sur  ces  recherches,  dont  l'intérêt  est  considérable. 

(1)  Voyez  ci-ilc»8U8,  p.  155  cl  ICU. 


FIN    DU    TOmi:    PREMlEfl. 


TABLE    SOMNAIItE    DES  MATIERES^') 


PREMIÈRE  LEÇON. 

INTRODUCTION. 

S4jf  l  du  cours I 

Nature  des  phénomcDPS  à  élu- 

dier 2 

Plan  du  cours 4 

Méthode  d'ei|>ositioD 7 

Utilité  des  théories 9 

llrthoiles  d'investigation Il 

Étendue  du  sujet il 

Notions  préliminaires 12 

Tekdamces  de  la  Natube  dams  la 

cuk5t1t0tiox  des  animaux 12 

Diversité  des  êtres 12 

Loi  d*économie 13 

Perreciionncment  inégal  des  Ani- 
maux   13 

Sources  de  supériorité 15 

Influence  de  la  masse 15 

Loi  d'a«Troissement IG 

Répétitions  organiques 16 

l'erfectionnement  par  la  division 

du  travail IC» 

Conséquences    anatomiquos    do 

cette  division 20 

Complications  organiques 20 

Mode  d*obtention  des  instruments 

spéciaux 2t 

Emprunts  physiologiques 2t 

Créations  organiques  spéciales . .  21 
Relations  entre  les  Tonctions  et 

les  instruments 22 

Substitutions  physiologiques 23 

Coordination  des  actes 23 

Sul>ordination  physiologique 24 

Centralisation  des  forces 25 

Diversité  des  types  zoologiques. .  ^5 
Adaptation  d*un  nièroe  type  h  des 

conditions  d'existence  variées.  27 
Termes    zoologiques    correspon- 
dants   27 


Diversité  par  arrêt  de  développe- 
ment    28 

Réfutation    de   rhy|K>thèse   des 

transmutations  spéciOques. . .  29 

Tendanctïs  embryogéniques 30 

Résumé 33 

DEUXIÈME  LEÇON. 

ÉTIDE  DU  SAN<; 3G 

Animaux  à  sang  rouge  et  à  sang 

blanc 37 

Étude  microscopique  du  sang  tï^i 

Animaux  vertébrés 38 

Découverte  des  globules  sanguins .  4 1 

Korme  des  globules  rouges 46 

Volume  des  globules  rouges 48 

Rapports  entre  la  petitesse  de  ces 
globules  et  l'activité  respira- 
toire   51 

Additions  (  note  2) 473 

Structure  des  globules  rouges. . .  62 

Aiiditions :i25 

Noyau  des  globules 63 

Téguments  des  globules 66 

Globules  blancs 71 

Additions 525 

Globulins 71 

Globules  plasniiques  ou  lympha- 
tiques    72 

Additions 525 

Distinctions  à  établir  parmi  ces 

globules  inculures 75 

Vitalité  des  globules  sanguins  : 

ce  sont  des  organites 81 

Tableau  des  dimensions  des  glo- 
bules rouges 83 

TROISIÈME  LEÇON. 

SaWS   des   animaux   INVEBTrBRÉS.  .  91 

(Couleur  de  ce  liquide 92 


(1)  Une  lubie  )f^nérale  p«r  ordre  alphabétique  sera  placée  li  la  fin  do  ToiiTrace. 


532 


TABLE    SOMMAIRE    DES    MATIERES. 


Saog  blaue  de  quelques  Varié* 

bréi 93 

Sang  (les  Mollusques 9G 

Saog  des  Inscclcs 98 

Sang  des  Crustarét ,  etc 99 

Mouvemi>nU  sarcodiques  des  glo- 
bules du  sani{  chez  les  luverté' 

brés 102 

Sang  des  Vers 1 04 

Dégradations  du  (luide  nourricier 
dniis  les  rangs  Inréricurs  du 

Règne  animal 109 

Sang  proprement  dit MO 

8an;{  séreui ,  ou  fluide  cavitaire.  i  10 

Sérochyme iiO 

Résumé tu 

Coagulation  du  s\ng 114 

Principe  coagulable 115 

Source  de  la  flbrinn  du  caillot. . .  117 
Distinction  entre  le  sérum  rt  le 

plasma 12d 

Séparation  du  sérum 1 24 

Additions. 526 

Rapidité  de  la  coagulation 125 

Couenne  du  sang 126 

Circonstancrs  qui  influent  sur  la 

coagulation  du  sang 128 

Coagulabilité  du  sang  blaoc 137 

Résumé 187 

QUATRIÈME  LEÇON. 

Composition  chiiiiqie  du  sang...  140 
Historique  des  travaux  relatifs  à 

ce  $njet 140    1 

Nature  des  matériaui  du  sang 

des  Vertébrés 148 

Eau 149 

Matières   albuminoides  ou   pro- 

téiques 149 

Fibrine 157 

Albumine 164 

Matières  extraetives 168 

Caséine  soluble  ou  albuminose. .  168 

Globuline 171 

Hcmatocristalline 173 

Hématosine 176 

Matière   constitutive  des   parois 

des  globules 1 80 

Nucléine 182 

Caséine  insoluble 183 

Matière  colorante  jaune 183 

Résumé  relatif  aux  principes  al- 
buminoides    184 

Matières  grasses 187 


Cholestérine ig? 

Cérébrine l  gg 

Acides  gras igg 

Oléine  et  stéarine igi 

Séroline 19( 

Choiate  de  soude "192 

Acides  gras  volatils 192 

Additions 526 

Matières  sucrées;  glucose 193 

Matières  salines 1 95 

Matières  accessoires 199 

Urée 199 

Acide  urique 200 

Acide  hippurique 201 

Acide  lactique 201 

Créatine 201 

Matières  gazeuses 202 

Matériaux  problématiques 202 

Matières  anormales 20S 

Composition  du  sang  des  Inverté- 
brés   207 

Résumé  de  la  composition   chi- 
mique du  sang 210 

CINQUIÈME  LEÇON. 

Analyse  quantitative  dk  et  li- 
quide    212 

Méthodes  d'analyse  chimique. . .  213 

Analyse  mécanique 220 

Méthode  chromométrique 221 

Résultais  généraux 221 

Cuniposit.  du  sang  de  Tbomme.  222 
Répartition  des  matières  consti- 
tutives   225 

Composition  du   sang   des   ani- 
maux   227 

Additions ,527 

Richesse  relative  de  ce  liquide. .  228 

Proportion  d'eau 228 

Proportions  des  gtobules  et    du 

sérum  chez  les  divers  animaikT.  231 

Variations  individuelles 234 

Différences  suivant  les  sexes. . . .  235 

Différences  suivant  Tàge 242 

Différences  suivant  les  tempéra- 
ments    245 

Innuence  de  la  gestation 246 

Influence  de  Tétat  pléthorique. .  247 

Influence  de  Tétat  anémique. . . .  248 

Influence  des  émiss.  sanguines. .  249 

luflueuce  du  régime 252 

Résumé  relatif  à  la   proportion 

des  globules 253 

Variations  pathologiques 254 


TABLE   SOMMAIRE   DES   MATIÈRES. 


533 


Proportion  de  fibrine 258 

Variations  pnllioloKÎques 2G0 

Infliiepce  des  émissions  sanguines.     264 
Variaiious  dans  les  divers  vais- 
seaux      20r> 

Application  de  ces  faits  à  la  théo- 
rie de  la  production  et  de  Téli- 

mination  de  la  fibrine 206 

Variations  dans  la  quantité  d'al- 
bumine      275 

Variations  dans  la  proportion  de 

caséine ,  etc 27î> 

Variations  dans  la  proportion  des 

matières  grasses 280 

Piarrhérnie 283 

Variations  dans  les  proportions 

dos  matières  salines 287 

Chlorure  de  sodium 288 

Phosphates  terreux,  elc 290 

Répartition  des   matières  miné- 
rales dans  les  globules  et  le 

plasma 293 

Fer 294 

Variations  dans  les  pruportiooi 

d'urée 296 

Mode  de  dosage  de  celte  sub- 
stance        296 

Produits  ammoniacaux   dans    le 

sang 298 

Présence   de    Pacide    urique  en 

quantité  notable  dans  le  sauj;.     299 
Variations   dans  la  quantité  de 

sucre  contenue  dans  le  sang. .     300 
Mode  de  dosage  de   cette   sub- 
stance        300   ! 

Diabètes 303 

Matières  dont  Texistence  dans  le 

sang  est  anormale 303 

Résiiiiié 304 

Tableau  n"  2.  (Composition  chi- 
mique du  sang  de  divers  ani- 
maux      307 

SIXIÈME  LEÇON. 


Ql'ANTITK    DE    SANG    CONTE?iU    DANS 

l'organismb 308 

Évaluation  par  rhéroorrhagie. . .  309 
Évaluation   par   la  méthode  de 

Valeutin 310 

Évaluation   par   la  méthode  de 

Welriier 313 

Évaluation    par  la   méthode  de 

Vierordl 315 

Additions 528 


RÔLR  PHT310I OGIQUE  00  lANO 

Kffcts  de  rbémorrhagie 

Effets  de  Tinterruption  de  la  cir- 
culation  

Expériences  sur  la  transfusion. . 

DémouUration   de    Timportance 
*  physiologique  des  globules  . . . 

Effets  divers  du  sang  provenant 
d*espèces  zoologiques  différen- 
tes  

Propriétés  physiologiques  de  la 
fibrine 

Durée  de  Texistence  des  globules. 

Destruction  des  globules 

Additions 

Influence  de  la  rate  sur  ce  phé- 
nomène   

Renouvellement  des  globules . . . 

Origine  des  globules 

Production  des  globules  chei 
Tembryon 

Globules  primordiaux 

Multiplication  par  fissiparité .... 

Formation  des  globules  typiqaes 
chez  rembryoo 

Rôle  du  foie  dans  ce  phénomène. 

Production  des  globules  chez  les 
Invertébrés 

Production  des  globules  chez  les 
Vertébrés  adultes 

Origine  des  globules  incolores. . . 

Influence  des  matières  grasses  sur 
ce  phénomène 

Influence  de  la  rate  sur  cette 
production 

Développement  des  globules  rou- 


ges 


Comparaison  di;  aatig  veineux  et 

DU    sang    AUTÉIIIEI. 

Caractères  physiologiques 

Différences  chimiques 

Gaz  contenus  dans  le  sang 

Transformation  du  sang  veineux 

en  sang  artériel,  et  vice  vend. 
Autres     modifications    du    sauf 

dans  l'organisme 

SEPTIÈME  LEÇOX. 

DE  LA  RESPIRATION 

Série  de  découvertes  qui  ont  coo- 
duii  à  la  cuouaissaoce  de  la 
nature  de  ce  phéoooièDe  phy- 
siologique  

Nécessité  de  la  respiratioD 


3t7 
317 

319 
320 

323 


325 

327 
329 
33! 
529 

333 
337 
338 

339 
339 
342 

343 
343 

947 

348 
348 

349 

352 

354 

359 
360 
36! 
368 

369 

37S 


376 


375 
375 


53&  TABLI^    SOMMMRK 

Remarques  d'Aristote  sur  la  res- 
piration des  animaui  terrestres 

et  aquatiques 376 

État  de  la  science  au  xv*  siècle. .     377 
Découverte  de  diverses  sortes  de 
fluides    aériformes    Taite    par 

Van  Helmont 37*8 

Applications  de  ces  f.iits  à  la  théo- 
rie de  la  respiration 380 

Expériences  de  Doyle  sur  la  né- 
cessité de  Tair  pour  tous  les 

animaux 381 

Expériences  de  Bern*iulli  sur  le 
mode  de  respiration  de3  Pois- 
sons      382 

Observations  de  Malpighi  sur  le 
mode  de  respiration  des  In- 
sectes      383 

Résumé 38i 

Altérations  de  l'air  par  la  respi- 
ration       384 

Expériences  de  Hooke  sur  la  res- 

piralkm  artificielle  . . 385 

Obfenralions  de  Kracassati  rela- 
tives h  Taction  de  Pair  sur  le 

sang 386 

Expériences  de  Lower  sur  le  siège 

de  Tartérialisation  du  sang. . .     387 
Expériences  de  Mayow  relatives 

au  principe  vivifiant  de  l'air. .     388 
Origine  de  la   chimie  pneuma- 
tique      391 

Découverte  de  la  production  de 
Tacide  carbonique  dans  Pacte 
de  la  respiration,  par  Black. . .     393 
Découverte  du  mode  de  respira- 
tion des  plantes,  par  Priesticy.     396 
Découverte    de    l'air  vital ,    ou 

oxygène .  par  Priesticy 398 

Découverte  de  l'azote 398 

Action  de  Poxygène  sur  le  sang  h 

travers  les  membranes 400 

Travaux  de  I^voisicr 400 

Théorie  du  phlogistiquc  régnant 

à  cette  époque 401 

Découverte  de  la  composition  de 

Pair,  par  Lavoisier 405 

Expériences  sur  les  phénomènes 
chimiques  de  la  respiration  des 

animaux 405 

Nature  de  Pacidc  cark>onique 406 

Assimilation  de  la  respiration  aux 

phénomènes  de  la  combustion .     406 
Découverte  de  la  composition  de 
Peau  par  Cavendish  et  lavoi- 
sier      410 


DKS   MATIICniCS. 

Théorie  de  la  respiration  donnée 
par  l.avoisier 413 

Généralisation  de  ces  résultats 
relatifs  à  la  nature  des  phéno- 
mènes de  la  respiration 414 

Expériences  sur  Paciion  de  divers 
gaz  compares  h  Poxygène  ....    417 

Nature  du  phénomène  de  Pas 
phyxie ■ 417 

Résumé  des  bases  de  la  théorie 
des  phénomènes  de  la  respi- 
ration        419 

HUITIÈMK  LKÇOiN. 

Siège  de  la  combustion  physiolo- 
gique     421 

Opinion  de  Lavoisier 4S2 

Hypothèse  de  Lagrange 423 

Expériences  de  Spallanzani 426 

État  de  la  science  vers  1820. ...    428 

Expériences  de  W.  Edwards..>.    429 
Il  établit  que  la  respiration  con- 
siste en  un  phénomène  d'ab- 
sorption et  d'exhalation. .....    430 

Preuves  de  Peihalation  de  l'acide 

carbonique 431 

Confirmation  de  ces  résultats 
par  les  expériences  de  Collard 

de  Martiguy,  Mûller,  ctc 433 

Théorie  des  phénomènes  de  la 
respiration  donnée  par  W.  Ed- 
wards       43G 

Source  de  Pacide  carbonique  ei- 

halé 437 

Expériences  de  M.  Magnus  sur  la 
présence  de  Pacide  carbonique 
et  de  Poiygène  libres  dans  le 

sang 439 

Application  des  découveries  de 
M.  Magnus  à  la  théorie  de  la 

respiration iH 

Objections  faites  par  Gay-Lussac.    448 

Réponse  de  M.  Magnus 448 

Autres   preuves  de  l'absorption 

des  gaz  par  le  sang 450 

Absorption  accidentelle  de  divers 
gaz  par  les  organes  respira- 
toires ,  et  présence  de  ces  gaz 

dans  le  sang 431 

Expériences  de  Nysten  sur  Pex- 
halation  des  gaz  mêlés  au  sang.    452 

Conclusions 454 

Additions 529 

Des  forces  qui  déterminent  Pé- 


TABLE   SOMMAIRE    DES   MATIÈRES. 


ASS 


rbâDge  des  gaz  cotre  le  sang  et 
l'air  inspiré 453 

Théorie  de  M.  Vierordt 455 

Lois  des  mélanges  des  gaz  cl  des 
liquides. 4r»6 

Application  de  ces  lois  aui  phé- 
nomènes de  la  respiration. .  • .     459 

Hypothèse  de  MM.  Brunner  et 
Valentin  relative  h  l'échange 
des  gaz  dins  les  poumons. . . .     463 

Ktude  de  Télat  sous  lequel  Pacidc 
carbonique  se  trouve  dans  le 
sang 469 

De  l'état  dans  lequel  roxygëuc  w 
trouve  dans  le  sang 472 

Rôle  des  globules  d.ins  la  fiialion 
de  Poiygène  |>ar  le  snng 47  4 

f)u  rôle  de  l'azole  dans  la  respi 
ration 483 

Exemples  d'absorption  d'azote 
dans  racle  de  la  rrspiration. . .     485 

Exemples  d'exhalation  d'azute . .     486 

Théorie  de  ces  phénomènes 4K7 

Application  des  lois  dir  Daltou  à 
d'autn-s  phénomènes  d'absorp- 
tions gazeuses  par  les  organes 
respiratoires 490 

De  la  transpira thn  pulmonaire.     491 

Source  de  Peau  exhalée 491 

Résumé  général  relatif  à  la  na- 
ture des  phénomènes  de  la 
respiration 4V3 

Distinction  entre  la  respiration 
pn>prement  dite  ,  qui  est  un 
phénomène  d'absorption  et 
d'exhalation ,  et  la  combustion 
nutritive,  qui  est  le  second  de- 
gré de  ce  travail  physiologique.     494 

NEUVIÈME  LEÇON. 

DES  IIISTRUMKNTS  DK  I.A  RESPIRATlOiN. 

Caractères  générai  x  nEs  organks 

DE  LA  RESHIRATIOM 197 

Diversité  des  milieux  respirables.     497 

Respiration  directe  et  respiration 
médiate... 498 

Caractères  essentiels  de  tout  or- 
gane de  respiration 499 

Propriétés  des  surfaces  respira- 
toires      500 

Respiration  cutanée 501 

Respiration  par  d«'S  membranes 
muqueuses,  etc 50 1 

Conditions  de  i*crfectionnement 


des  organes  respiratoires 504 

Conditions  de  puissance  de   la 

surface  respiratoire 506 

Respiration  diffuse 506 

Inflaence  de  retendue  de  la  sur- 
face respiratoire  comparée  à  la 

masse  de  Torganisme 507 

Influence  de  la  forme  des  animaux 

sur  ce  rapport 508 

Influence  de  la  taille  des  animaux 

inférieurs  sur  ce  rapport 508 

Mode  de  perfectioimement  de  la 

respiration  cutanée. 509 

Constitution   d*organes    res|>ira- 

toires  déterminés 509 

Emprunts  physiologiques 510 

Division  du  travail 510 

Créations  or}{a  niques  spéciales  . .     511 
Influence  de  la  texture  des  tissus 

sur  Paciiviié  respiratoire 511 

Appropriation  des  tissus 511 

Ixicalisaiion  de  la  respiration  cu- 
tanée      512 

Perfectionnement  des  branchies 
entraînant  h    nécessité  d*an 

appareil  protecteur 512 

Mode  d'obtention  de  cet  appareil  •     513 
Perfectionnement  des  agents  mo- 
teurs du  fluide  respirable. ...     513 

Cils  vibratiles,  etc. 513 

Organes  moteurs  spéciaux 514 

Perfeetionuement  du  travail  res- 
piratoire  par  changement  de 

milieu. 515 

Conditions  de  la  respiration  aé- 
rienne      517 

Adaptation  des  organes  de  respi- 
ration aquatique  à  la  respira- 
tion aérienne 518 

Expériences  de  M.  Flourens 518 

Expériences  sur  la  dessiccation 

des  surfaces  respiratoires ....     519 
Respiration  cutanée  chez  les  Ani- 
maux terrestres 520 

Différences  entre  les  branchies, 

les  poumons  et  les  trachées .  •     521 
Perfectionnement    de   Tappareil 

pulmonaire 521 

Influence  de  retendue  de  la  sur- 
face      521 

Influence  du  degré  de  vascula- 

rité 522 

Influenre  de  la  nature  du  sang..     522 
Influence  du  mouvenlent  du  sang 

et  de  la  eorabustion  nutritive.     523 
Additions 525 


ERRATA 


Page  28,  note  2,  Anatomie  physiologique,  lisez  Anatomie  philosophique. 

Page  i02,  note  b,  sang  des  Annélides,  Usez  sang  des  Arachnides. 

Page  175,  noies,  Sclieercr,  Usez  Scherer. 

Page  193,  iigne  8,  Ilerry,  fisea  Henry. 

Page  207,  notes,  8cheerer,  lisez  Scherer. 

Page  283,  ligne  11,  pyarhéntie,  lisez  ;;tarr/iémt>. 

Page  284,  note,  ligne  18,  pyarhéiniquc,  lisez  piarrhi^mique. 

Page  390,  note  a,  PhiL  Trans.^  1762,  lisez  1772. 


